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Каждый объект недвижимости в течение всего времени своего 
существования, после принятия решения о необходимости строительства, 
проходит следующие этапы жизненного цикла: инженерные изыскания, 
проектирование, строительство объекта, эксплуатация объекта, ликвидация или 
реконструкция объекта. 
Цель - анализ проектных решений и геотехническое сопровождение 
реконструкции Молочного завода под торгово-офисный центр. Для достижения 
поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 
- изучение проектной документации на реконструкцию 
производственного здания; изучение материалов инженерно-геологических 
изысканий прошлых лет и других архивных материалов; 
 - осуществление наблюдения за состоянием реконструируемого здания, 
его отдельных элементов в период строительства; 
 - оценка наблюдений и оформление выводов. 
При выполнении выпускной бакалаврской работы были 
проанализированы результаты изысканий, сделаны выводы о достаточной 
несущей способности оснований и фундаментов реконструируемого здания, 
выполнен фотоотчет о проведении геотехнического сопровождения 
реконструкции здания, разработаны строительные чертежи 
реконструированного здания, произведены расчеты основания и фундаментов 
на восприятие новой нагрузки, обоснованы методы реконструкции здания с 
использованием современных технологий и эффективных строительных 
материалов и конструкций.   
  
1 Общий раздел 
 
1.1 Обоснование целесообразности реконструкции объекта 
 
Объектом реконструкции является производственное здание  в г. Абакане 
по ул. Пушкина 211. Исходными данными для дипломного проекта являются  
результаты инженерно-технических   выполненные ИП Халимов О.З.( Св-во 04-
И № 368 от 07.12.2012). Реконструируемое здание не эксплуатируется 
длительное время.   
Выводы и рекомендации по отчету о проведении технического 
обследования состояния строительных конструкций производственного здания 
1. Существующие железобетонные конструкции производственного  
здания   по адресу: РХ, г. Абакан,ул. Пушкина 211, возведенного по типовому 
проекту   в начале 70-х годов 20-го  века, находятся в удовлетворительном 
работоспособном состоянии. 
2.   Реконструкция здания с последующей нормативной загрузкой 
позволит защитить металлические и ж/б изделия от дальнейшего разрушения и 
гарантированно сохранить несущую способность конструкций и устойчивость 
здания в целом. 
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Данное здание не эксплуатировалось длительное время, так как 
сократились объемы производства молочной продукции. За время простоя 
ограждающие конструкции здания приобрели некоторые дефекты, которые 
снижают их технические качества. В эстетическом плане здание не 
удовлетворяет современным требованиям. Расширение производства и 
техническое перевооружение данного предприятия нецелесообразно в 
настоящее время, так как проще построить новое современное предприятие, 
чем реанимировать старое. Здание находится вблизи офисно-торговых 
предприятий в производственной зоне города, хорошо налажена транспортная 
инфраструктура. Следовательно, целесообразно провести полную 
реконструкцию здания с изменением назначения на торгово-офисное. 
 
1.2 Характеристика района и площадки строительства 
 
Участок для реконструкции здания молочного завода  под торгово-
офисный центр  находится в юго-западной  части г. Абакана  по ул. Пушкина 
211. Рельеф данной площадки спокойный без выраженного уклона 
планировочных отметок. Площадка строительства находится вблизи 
существующих  офисно-торговых зданий в застроенной части города.  
  Абакан находится в климатическом районе I-В, в сухой зоне. Климат 
города по данным многолетних метеорологических наблюдений, резко-
континентальный, характеризуется коротким жарким летом, продолжительной 
холодной зимой, со значительными сезонными и суточными колебаниями 
температуры воздуха. В течение года преобладают ветры юго-западного 
направления. 
В соответствии со СП 131.13330.2012 Строительная климатология [10], 
район строительства характеризуется следующими природно-климатическими 
условиями: 
средняя температура наиболее холодного периода – 27 оС; 
средняя температура наиболее холодных суток – 44 оС; 
средняя температура наиболее холодной пятидневки – 40 оС; 
абсолютно минимальная температура – 47  оC; 
средняя скорость ветра в январе 5 м/с; 
скоростной напор ветра 0,38 КПа; 
вес снегового покрова 1,2 кПа; 
высота снегового покрова 25 см.; 
количество осадков в год 362 мм.; 
нормативная глубина промерзания 2,8м. 
Согласно СП 4.13330.2014 Строительство в сейсмических районах 
Актуализированная редакция СНиП II-7-81*, сейсмичность района 
строительства составляет 7 баллов с 10% степенью сейсмической опасности. 
Категория грунтов по сейсмическим составам – II. 




1.3 Описание технологии проектируемого объекта 
 
Проектируемое здание двухэтажное, с размерами в осях 54,0х31,47м с 
подвальным этажом. Назначение здание – торговля непродовольственными 
товарами. При проектировании торгово-офисного центра и разработке 
планировки руководствуемся нормативными документами [3.6.8.11.34]. 
Планировочные решения здания предусматривают удобное 
использование торговых площадей для посетителей с максимальным 
исключением пересечения движения покупателей и обслуживающего 
персонала. На первом и втором этажах располагаются просторные торговые 
залы, которые с помощью легких мобильных металлопластиковых перегородок 
могут принимать любую конфигурацию (без нарушения эвакуационных 
коридоров) под те или иные потребности арендаторов. Все помещения 
торговых залов функционально связаны между собой удобным расположением 
лестнично-лифтового узла. Устройство грузопассажирского лифта 
предполагает комфортное перемещение по этажам как обыкновенных 
посетителей, так и людей с ограниченными функциональными возможностями. 
Второй лифт служит для технологического вертикального перемещения товара 
по этажам и подвальной части. Загрузка торгового центра товарами 
организована через отдельный вход с соответствующими подсобными 
помещениями. Площадкой первой разгрузки служит дебаркадер, 
расположенный на отм. +1,200 от поверхности проезжей части подъезда.  
Технический этаж на отм. +9,750м служит для размещения венткамеры 
вытяжной вентиляции.  В нем также размещен выход на кровлю здания.  
 Подвальный этаж предназначен для размещения помещений 
инженерного обеспечения здания. Он имеет два разнесенных по осям 
обособленных выхода, а также изолированную лестничную клетку для 
сообщения с 1-м этажом здания. 
Главных вход решен со стороны улицы Пушкина в непосредственной 
близости от магистрали. Главный лестничный марш оборудован пандусом. 
Входная группа решена из теплых алюминиевых витражей, двойных тамбуров 
с устройством тепловой завесы. Эвакуация посетителей предусмотрена через 
главный вход и эвакуационные выходы. 
 
1.4 Технико-экономическое обоснование  объемно – планировочного 
решения 
 
При проектировании зданий в условиях сейсмичности надлежит 
применять материалы, конструкции и конструктивные схемы, обеспечивающие 
снижение сейсмических нагрузок, принимать симметричные конструктивные и 
объемно-планировочные решения.  
Конструктивная схема здания  – полный железобетонный каркас.  Каркас 
здания представлен железобетонными колоннами, ригелями и плитами 
перекрытия, покрытия, в большей части здания остался без изменения.  В части 
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здания при реконструкции выполнены монолитные перекрытия по 
профилированному настилу и балками из прокатного двутавра.     
Проектируемое здание в плане имеет простую форму, железобетонный 
каркас с жестким соединением элементов обеспечивает устойчивость 
сооружения. В качестве вертикальных ограждающих конструкций применены 
легкие стеновые сэндвич-панели, чтобы значительно не увеличивать нагрузку 
на основание и фундаменты.    
 
2 Архитектурно-строительный раздел 
 
2.1 Генеральный план 
 
Участок для реконструкции здания Молочного завода  находится в юго-
западной  части г. Абакана  по ул. Пушкина 211. К господствующим ветрам 
здание расположено под углом 450. Разрыв с существующими зданиями – в со-
ответствии с противопожарными и санитарными нормами. Здание расположено 
таким образом, чтобы центральный вход находится со стороны улицы Пушки-
на. 
Реконструируемое  здание возводится в непосредственной близости от 
существующих объектов. Обеспечен подъезд к главному входу в здание и 
проезд пожарной машины вокруг здания. Территория асфальтирована, около 
здания предусмотрены  газоны и посадки деревьев. Стоянка автотранспорта 
предусмотрена на прилегающей территории и перед входом в здание. 
Технико- экономические показатели генплана  
Площадь участка –     9753,75   м2 
Площадь застройки  -       4116  м2     
Площадь озеленения  -  975 м2 
Площадь твердого покрытия -  4662,74 м2 
 
2.2 Объемно-планировочные решения 
 
В проекте разработана реконструкция  существующего здания  молочного 
завода с усилением несущих конструкций и с перепланировкой помещений.  
Существующее здание прямоугольное в плане, размерами   31,47х54м. Здание 
реконструируется путем замены ограждающих конструкций стен, кровли и 
перекрытий в отдельных местах, демонтажа пристроенных помещений. 
Проектируемое  здание запроектировано как двухэтажное  с подвалом  простой  
конфигурации в плане. Ширина здания 31,47м, длина – 54м.  Расстояние от 
пола до низа несущих конструкций в помещениях первого и второго этажа – 
4,95, подвала – 3м. Помещения проектируемого здания предназначены для 
осуществления торговли непродовольственными товарами.   
Планировочные решения здания предусматривают удобное 
использование торговых площадей для посетителей с максимальным 
исключением пересечения движения покупателей и обслуживающего 
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персонала. На первом и втором этажах располагаются просторные торговые 
залы. Все помещения торговых залов функционально связаны между собой 
удобным расположением лестнично-лифтового узла. Устройство 
грузопассажирского лифта предполагает комфортное перемещение по этажам 
как обыкновенных посетителей, так и людей с ограниченными 
функциональными возможностями. Второй лифт служит для технологического 
вертикального перемещения товара по этажам и подвальной части. Загрузка 
торгового центра товарами организована через отдельный вход с 
соответствующими подсобными помещениями. Площадкой первой разгрузки 
служит дебаркадер, расположенный на отм. +1,200 от поверхности проезжей 
части подъезда.  
Технический этаж на отм. +9,750м служит для размещения венткамеры 
вытяжной вентиляции.  В нем также размещен выход на кровлю здания.  
 Подвальный этаж предназначен для размещения помещений 
инженерного обеспечения здания. Он имеет два разнесенных по осям 
обособленных выхода, а также изолированную лестничную клетку для 
сообщения с 1-м этажом здания. 
Главных вход решен со стороны улицы Пушкина в непосредственной 
близости от магистрали. Главный лестничный марш оборудован пандусом. 
Входная группа решена из теплых алюминиевых витражей, двойных тамбуров 
с устройством тепловой завесы. Эвакуация посетителей предусмотрена через 
главный вход и эвакуационные выходы. 
Технико-экономические показатели по зданию    
Общая площадь помещений –5098,14 м2,  
строительный объем здания –45883,26 м3. 
Класс ответственности здания  - I 
Степень огнестойкости – II 
Степень долговечности – II. 
Класс здания по конструктивной пожарной опасности – С0 
Класс функциональной пожарной опасности – Ф5.2 
 
2.3 Конструктивное решение 
 
Конструктивный тип здания – каркасный, стоечно-балочный.  Про-
странственная жесткость здания обеспечивается совместной работой всех 
элементов каркаса. 
Техническое описание объекта 
Здание молочного завода площадью 1695,6 м2.  
1. Назначение реконструируемого  здания – производственное; 
2. Конструктивная схема здания – каркасная; 
3. Количество этажей - 2 этажа, с подвалом под частью здания; 
4. Год постройки – 1975г.;  
5. Фундаменты под колонны– бетонные; каркас – железобетонный; 
6. Перекрытия – железобетонные по железобетонным балкам; 
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7. Покрытие – железобетонное; 
8. Состояние здания по наружному виду: - отсутствие отмостки; системы 
водоотвода, отсутствие наружных стен, отсутствие перегородок, отсутствие 
кровли. 
9. Благоустройство площадки не произведено. 
Техническое описание объекта представлено в таблице 1.1 
 
Таблица 1.1 – Техническое описание объекта  
  Наименование конструктивного эле-
мента 
Описание элементов 
Число этажей 2 
Фундаменты Из бетонных блоков, монолитных  фундаментов 
стаканного типа 
Наружные стены (материал) отсутствуют 

























 Изначально оценку технического состояния здания проводим на основе ви-
зуального обследования, что позволит выявить основные дефекты и определить 
участки конструктивных элементов, где необходимо произвести инструменталь-
ное обследование. В ходе визуального обследования объекта были обнаружены 
дефекты в колоннах, ригелях и плитах перекрытия.    
Таким образом, можно сделать вывод, что здание нуждается в капитальном 
ремонте, усилении несущих конструкций. При реконструкции предусматривается 
смена назначения здания с производственного на торговое, потому предполагает-
ся замена ограждающих конструкций стен и кровли согласно проекта, поэтому от-
сутствие стен и перегородок, а также крыши значения не имеет.  
           
2.4 Теплотехнический расчет 
Тепловой режим в помещении, обеспечиваемый системой отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха, определяется в первую очередь 
теплотехническими и теплофизическими свойствами ограждающих 
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конструкций. В связи с этим высокие требования предъявляются к выбору 
конструкции наружных ограждений, защищающих помещения от сложных 
климатических воздействий: резкого переохлаждения или перегрева, 
увлажнения, промерзания и оттаивания, паро - и воздухопроницания. 
Объект строительства находится в городе Абакане.  
Город Абакан принадлежит к III зоне влажности по приложению В[10]. 
Теплотехнический расчет стен и покрытий проводится в соответствии с 
данными СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий [7]. 
 
  Теплотехнический расчет покрытия  
Исходные данные приведены в таблице 1.2 
 









1   Техноэласт  ЭКП      600 0,0042 0,17 0,02 
2  Унифлекс ВЕНТ ЭПВ   600 0,0035 0,17 0,02 
3 Стяжка из ЦПР М150, армированная 
мет. сеткой 5Вр1 100х100  
1800 0,05 0,76 0,06 
4 Уклонообразующий слой из керам-
зита - толщина от 30 - до 350мм,    
600 0,19 0,17 1,11 
5 Экструдированный   пенополистирол 
ТЕХНОНИКОЛЬ 30 250   
35 х 0,037 Х 
6 Модифицированный битумный ма-
териал Бикроэласт ТПП  
600 0,0025 0,17 0,01 
7 Плита покрытия  2500 0,04 1,92 0,02 
 
Район строительства г. Абакан. 
Расчетная температура наружного воздуха tн = - 39
0С т.1 [10] 
Продолжительность отопительного периода Zот. = 223 сут [10] 
Температура отопительного периода tот. = -7,7
0С[10]; 
Температура внутри здания tв = +18
0С; 
Влажность в помещении 55%  [7]; 
Влажностный режим в помещении нормальный, условия 
эксплуатации конструкций А табл.2 [7]. 
По формуле 5.2 [7] определяем градусо-сутки отопительного периода  
ГСОП= (tв- tот)Zот  ,  
где Tв  = +1 5С – расчетная температура внутреннего воздуха, 
tот  = - 7,7С – средняя температура наружного воздуха отопительного пе-
риода т.1  [ 11 ], 
Zот = 223 дн. – продолжительность отопительного периода , т.1 [10]. 
ГСОП= (18 + 7,7) * 223 = 5731 °С сут. 
12 
 
По таблице 3 [7 ] требуемое сопротивление теплопередаче равно  
R0 
тр
= a ГСОП + b,   R0 
тр
 = 5731*0,0004 + 1,6 = 3,89 м20С/Вт. 
   Полное  сопротивление теплопередаче R0. 
 
R0 = Rв +   R  +  Rн , 3[ 7 ]. 
 
где Rв = 1/ в    в – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограж-
дающих конструкций, Вт/(м2.0С), принимаемый для стен и покрытий по т.4 [ 7 ],  
 в = 8,7 Вт/м
20С. 
        Rн = 1/ н,   н – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограж-
дающей конструкции для условий холодного периода года, Вт/(м2.0С), прини-
маемый    покрытия по т. 6 [7],     н = 23 Вт/(м
2.0С), 
        R  –   сопротивление теплопередаче   утеплителя. 
Определяем толщину утеплителя из равенства   R0 =  R0 
тр
               
 R  =  δ/ λ = х/0.037  
 R0 = 1/8,7 + х/0.037+  1/23 =  3,89 м
20С/Вт. 
Х = (3,89 – 0,115 – 0.043)*0.037 = 0.138м 
 Принимаем толщину утеплителя на кровле 150мм.  
 
Теплотехнический расчет наружной стены 
Наружные стены – сэндвич панель стеновая , утеплитель плита минера-
ловатная  плотностью 150 кг/м3,   δут = Х.   
       Толщина утеплителя определяется из равенства R0 = R0 
тр 
 
δут = (R0 
тр




 = ГСОП + в = 5731*0,0003 + 1,2 = 2,92 м²ºС/Вт. По табл.3 [ 7]. 
        R1      - термическое сопротивление минераловатной плиты; 
        в  = 8,7 Вт/(м
2.0С)       н = 23 Вт/(м
2.0С) [7]; 
        δут = (2,92 –  0,115 – 0,043)* 0,037 = 0,102м 















2.5  Антисейсмические мероприятия 
 
Антисейсмические мероприятия разработаны в соответствии с требова-
ниями СП 14.13330.2011 Строительство в сейсмических районах. Актуализиро-
ванная редакция СНиП II-7-81*. Сейсмичность района строительства составля-
ет 7 баллов.  
1. Применяемые материалы, конструкции и конструктивная схема здания 
обеспечивает снижение сейсмических нагрузок. 
2. Объемно-планировочные решения приняты симметричные с равномер-
ным распределением нагрузок на несущие конструкции. 
3. Фундаменты приняты монолитные бетонные на одном уровне. 
4. Перекрытия выполнены в виде жестких горизонтальных дисков. Жест-
кость сборных железобетонных перекрытий обеспечена устройством сварных 
соединений плит между собой и элементами каркаса.  Швы между плитами за-
полнять раствором М 200 или бетоном класса В 15 на мелком заполнителе. Во 
всех продольных швах между плитами в местах пересечения с поперечными 
швами устанавливать симметрично относительно балки плоские арматурные 
каркасы КР-1 (серия 1.400.1-20св.1). Монтажные петли смежных плит соеди-
нять вдоль продольных ребер при помощи соединительных элементов, концы 
которых соединяются между собой внахлестку дуговой сваркой до замоноли-
чивания швов бетоном и раствором. 
   
2.6  Наружная и внутренняя отделка 
 
Наружные стены выполнены из стеновых сэндвич-панелей полной 
заводской готовности. Внутренние стены из, кирпичной кладки, каркасные из 
листов ГВЛ.  Перегородки из гипсокартона шпаклюются и окрашиваются 
водоэмульсионными составами по грунтовке. Кирпичные перегородки 
обшиваются листами ГКЛ с последующей окраской водоэмульсионными 
составами. Лестничные  марши и площадки обшиваются листами ГВЛ в два 
слоя и  окрашиваются водоэмульсионными составами. Потолки подвесные – 
Армстронг во всех помещениях. 
 
3. Расчетно-конструктивный раздел 
 
В разделе приведен расчет несущих элементов железобетонного каркаса, 
монолитной плиты перекрытия и ригеля. Характеристика здания, грунтовые и 
климатические условия строительства даны в пояснительной записке архитек-
турного раздела.    Постоянная нагрузка от состава кровли и перекрытия  опре-
деляется послойно: qn = t*ρ*10-2 (кПа)       q = qn*γf (кПа) 
t – толщина элемента конструкции, м 
ρ – плотность материала конструкции, кг/м3 
γf – коэффициент надежности по нагрузке, для постоянной нагрузки опре-
деляется по таблице 1 [20]. 
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Нагрузка от сборных железобетонных плит 
 
q = q




)/(b*l) (кПа),  
 
где mпл – масса плиты, кг 
      b*l – номинальные размеры плиты. 
Временная нагрузка от снега определяется по формуле 10.1 [20] 
 
S0 = 0,7*се *сt*μ *Sg(кПа), 
 
где Sg – вес снегового покрова на 1м
2горизонтальной поверхности земли, при-
нимаемый по т.10.2 [43],  Sg = 1,2 кПа 
μ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой на-
грузке на покрытие, принимаемый в соответствии с п. 10.4 [20]. При  α ≤ 300   
μ = 1 (т.Г.1) 
се – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под действи-
ем ветра, принимаемый в соответствии с п.п. 10.5-10.8[20];се = 1  (10.4) 
сt – термический коэффициент, принимаемый в соответствии с   п. 10.10[20];  
сt = 1  (10.6)S0 = 0,7*1*1*1*1,2 = 0,84кПа = S
n
 
Коэффициент надежности по снеговой нагрузке принимается γf  = 1,4 п.10.12 
[20]    
Нормативное значение временной нагрузки на перекрытие определяется по 
т.8.3 [20] в зависимости от функционального назначения помещений. 
P
n
1 = 4 кПа – нагрузка на междуэтажное перекрытие, т.8.3.[20 ] ; 
γf   = 1,2 – коэффициент надежности по п.8.2.2 [20], так как  P
n> 2 кПа.  
 




Сетка колонн – 6х6 м 
Сечение колонн – 400х400 мм 
Количество пролетов – 3 
Расчетный ригель – крайний 
Тип ригеля - тавровый 
Длина здания – 54 м 
Число этажей – 2 
Номинальные размеры плиты в плане – 1.5×6 м. 
Опирание плиты на ригель – на полку. Плита изготавливается из тяжело-
го бетона класса В40 по поточно-агрегатной технологии. 















































3.2 Назначение конструктивных размеров плиты перекрытия 
 
Компоновка участка перекрытия производится с учетом требований уни-
фикации объемно планировочных решений и унификации основных элементов 
здания.  
Номинальную ширину принимаем 1500 мм, конструктивную ширину 
плиты принимаем 1485 мм. 
Высоту ребра принимаем равной 400 мм. 
Номинальная длина плиты – 6000 мм; конструктивная длина плиты – 
5550 мм. 
Ширина поперечных ребер понизу 50 мм, поверху 100 мм. Толщина пол-
ки – 50 мм. 
 
Сбор нагрузок на плиту.  Нагрузка на полку плиты. по таблице 3.1,3.2                                                                                                                        
 
Таблица 3.1 – Нагрузки на 1 м2 перекрытия для расчета полки плиты 











Нагрузка от пола 
g1 
1000 1.3 1300 
Нагрузка от собст-
венного веса пол-
ки плиты (tf=50мм) 
g2 









1000 1.2 1200 
Всего q1 21875 
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Таблица 3.2 – Нагрузки на 1 м2 перекрытия (для расчета продольных ребер пли-
ты, ригеля, колонны) 





грузке  f >1, (таб-




Нагрузка от пола g1 1000 1.3 1300 
Нагрузка от собст-
венного веса плиты 
g3 





15000 1.2 18000 




1000 1.2 1200 
Всего q2 20000  23800 
 
Нагрузка на поперечное ребро. рисунок 3.1. 
 
 
Рисунок  3.1 – Расчетная схема поперечного ребра 
м
кН
























Нагрузка на продольное ребро. Рисунок 3.2. 
 
 











































3.3 Статический расчет элементов плиты 
 
Полка плиты 
По статической схеме полка представляет многопролетную однорядную 
плиту, окаймленную ребрами. Ячейки плиты защемлены по 4-м сторонам. 
Ячейка в плане имеет прямоугольную форму, следовательно, расчет необходи-
мо вести в двух направлениях. Для расчета полки вырезаем полосу шириной 1 
м и рассматриваем ее как однопролетную балку, защемленную с двух сторон. 
рисунок 3.3. 
 































Определяем изгибающий момент в середине поперечного ребра, где он 





Рисунок 3.4 – Расчетная схема и эпюра изгибающего момента 
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3.4. Расчет по прочности нормальных сечений элементов плиты. 
 
 Полка плиты 
Подбор арматуры полки выполняем как для изгибаемого элемента прямо-
угольного профиля высотой h = 50 мм и шириной b = 1205 мм. Полка армиру-
ется сеткой, укладываемой посередине ее толщины, тогда защитный слой арма-
туры снизу а = 25 мм. рисунок 3.6. 
 
 
Рисунок  3.6 – Схема к расчету полки плиты 
 
3.4.1 Расчет полки плиты в продольном направлении 
 
Исходные данные: 
сечение размером b = 1000 мм; h = 50 мм; h0 = 25 мм; а = 25 мм; изги-
бающий момент М = 0,71 кНм; бетон класса В40; Rb = 298,12,29,0 см
кН
 ; армату-
ра класса В500; Rs = 25,41 см
кН
; 95,0n ; 9,02 b . 
Подбор продольной арматуры производим согласно п. 3.21. [47]. Вычис-



































Так как αm < αR, сжатая арматура по расчету не требуется. 
Требуемую площадь сечения растянутой арматуры определяем по фор-
муле 
2
0 65,05,41/)053,0211(5,210098,1/)211( смRhbRА smbs    




3.4.2 Расчет полки плиты в поперечном направлении 
 
Исходные данные: 
сечение размером b = 1205 мм; h = 50 мм; h0 = 25 мм; а = 25 мм; изги-
бающий момент М = 0,74 кНм; бетон класса В40; Rb = 298,12,29,0 см
кН
 ; армату-
ра класса В500; Rs = 25,41 см
кН
; 95,0n ; 9,02 b . 
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Подбор продольной арматуры производим согласно п. 3.21. [47]. Вычис-



































Так как αm< αR, сжатая арматура по расчету не требуется. 
Требуемую площадь сечения растянутой арматуры определяем по фор-
муле  
2
0 692,05,41/)047,0211(5,25,12098,1/)211( смRhbRА smbs    
Принимаем 6Ø4 В500 ( As = 0,76 см
2
). 
























(4,7095,074 0  
Прочность обеспечена. 
Принимаем сетку Ø4 (В500 As=0,76 см
2) и шагом 200 мм в поперечном 
направлении, и сетку Ø4 (В500 As=0,76 см
2) с шагом 200 мм в продольном на-
правлении. 
 
3.4.3  Поперечное ребро 
 
Подбор арматуры поперечного ребра выполняем как для изгибаемого 
элемента таврового профиля с полкой в сжатой зоне с высотой h = 200 мм и 
фактической шириной bf = 1445 мм. Защитный слой принимаем равный а = 25 
мм. Изгибающий момент равен = 3,99 кНм. рисунок 3.7. 
 
Рисунок  3.7 – Фактическое сечение поперечного ребра 
  



































Принимаем значение, вводимое в расчет .4,49494 смммb f  . 
 
Определим высоту сжатой зоны бетона по формуле  
h 0 = 200 – 25 = 175 мм. 
Расчет производим согласно п. 3.25 [47] в предположении, что сжатая ар-
матура по расчету не требуется. 
Проверяем условие, принимая As
/
 = 0 
 fffbn hhhbRM  5,00  
  смкНсмкН  9,733555,05,1754,4998,11,35995,0399  
Следовательно, нейтральная ось находится в полке, дальнейший расчет 
ведем как для прямоугольного сечения шириной b  = /fb  = 494 мм согласно п. 
3.21. [47]. 





















Так как αm < αR, сжатая арматура не требуется. 
Требуемую площадь сечения растянутой арматуры определяем по фор-
муле 
2
0 270,05,35/)0013,0211(5,174,4998,1/)211( смRhbRА smbs    
Принимаем Ø6 А1000 (As = 0,283 см
2). В верхней зоне для создания плос-
кого каркаса конструктивно устанавливаем стержень Ø6 А240. рисунок 3.8. 
 








3.4.4 Продольное ребро 
 
Подбор арматуры продольного ребра выполняем как для изгибаемого 
элемента таврового профиля высотой h = 400 мм и фактической шириной bf = 
1445 мм. рисунок 3.9. 
 
Рисунок  3.9 –  Фактическое сечение продольного ребра 
 





































Принимаем значение, вводимое в расчет .5,144 смb f  . 
Арматура класса А1000; (Rs = 830 МПа). 
Зададимся величиной предварительного напряжения. Для стержневой ар-
матуры: 
snspsn RR 9,03,0  . Примем МПаRsnsp 80010008,08,0  . 
где snR  - нормативное сопротивление растяжению арматуры, Rsn = 1000 
МПа (согласно табл.7.[20]). 
С учетом потерь МПа 5608007,0 sp . 
Согласно п.3.1.2.2[47], расчет по прочности нормальных сечений произ-
водят в зависимости от соотношения между значением относительной высоты 
сжатой зоны бетона , определяемой из соответствующих условий равно-
весия, и значением граничной относительной высоты сжатой зоны , при ко-
торой предельное состояние элемента наступает одновременно с достижением 
в растянутой арматуре напряжения, равного расчетному сопротивлению . 
Значение  определяют по формуле 
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,                                                     
где  - относительная деформация арматуры растянутой зоны, вызванная 
внешней нагрузкой при достижении в этой арматуре напряжения, равного ; 
 - относительная деформация сжатого бетона при напряжениях, рав-
ных , принимаемая равной 0,0035. 
Для арматуры с условным пределом текучести значение  определяют 
по формуле 
 
,                                                
 
где  - предварительное напряжение в арматуре с учетом всех потерь и 
=0,9; 

























Определяем высоту рабочей зоны бетона   h 0 = 400 – 35 = 365 мм. 
 




   /0/0 5,0 ahARhhhbRM sscfffbn   
 
  смкНсмкНмкН  51,35506255,05,365,365,14498,1128303,12895,007,135
 
То есть нейтральная ось проходит в полке, и расчет производим как для 
прямоугольного сечения шириной b  = /fb  = 144,5 см. 













































326,003,0  Rm  . 
 
Сжатая арматура не требуется.  
Требуемую площадь сечения растянутой преднапряженной арматуры оп-















Для определения диаметра арматуры при известном ее классе, определим 
коэффициент работы высокопрочной арматуры при напряжениях выше предела 
текучести,
3s . 


































. Принимаем 1,13 s . 










Принимаем 2Ø16 А1000 (Asp = 4,02 см
2
).  
В верхней и нижней зонах продольных ребер для обеспечение плоского 
каркаса конструктивно установим два стержня Ø 10 А240.рисунок 3.10. 
 






3.5 Расчет крайнего  пролета неразрезного железобетонного ригеля  
 
3.5.1 Расчетные нагрузки и геометрические размеры сечения 
 
 
Рисунок 3.11 – Ригель крайний  
 
Конструктивная длина ригеля: мм 57602002026000 l  
Расчетная длина ригеля: мм 5630
3
1
23025020060000 l  
Принимаем сечение ригеля 700300  мм. рисунок 3.12. 
 
 
Рисунок  3.12 –  Сечение ригеля крайнего 
 
3.5.2 Статический расчет ригеля 
 
lp=l2 – b = 6000 – (2*20-200)= 5760 мм. 
l2 – длина ригеля; b- глубина заделки ригеля в колонну. 
        Для определения собственного веса ригеля принимают размеры его 
сечения: 
                      b=300 мм =0,3 м. hр = (1/10 – 1/15)*lp= 1/13*5,75= 0,7 м. 
Собственный вес ригеля равен: 
 
  
    = hp*b*ρ* f = 0,7*0,3*2500*1,1/(100)= 5,77 кН/м,  
 
где ρ – плотность бетона;  f – коэффициент надежности нагрузке. 





 *l2* п+  




где   
 -постоянная расчетная нагрузка от плиты (таблица 2); 
        п-коэффициент надежности по материалу. 
Находим временную нагрузку 
 
Д=υ=υз*  п*l2 = 18,25*6*0,95=98,75 кН/м,  
  
где υз - временная нагрузка по СП[20]. 
 п – коэффициент надежности по материалу. 
L=l2= 6 м. 
Опорные моменты главной балки М = (αq+βυ)*l2; здесь значение коэффи-
циентов α и β зависит от схемы нагружения главной балки постоянной нагруз-
кой q и временной нагрузкой υ. Пролетные моменты главных балок и попереч-
ные силы определяющим по значению опорных моментов главных балок и на-
грузкой соответствующих загружений. 
           С помощью программы для вычисления значений моментов при 
ненаивыгоднейших расположениях нагрузок, разработанный на кафедре, стро-
им эпюру от различных схем загружения. Цель расчета: найти ненаивыгодней-
шие сочетания усилий ригеля. 
Расчет веден с помощью ЭВМ. 
Вводим значение 
Д= 98,75 кН/м – временная нагрузка υ. 
G= 44,14 кН/м – постоянную нагрузку q. 




Рисунок 3.13 – Схема загружения 
ригеля постоянной и временной 
нагрузкой 




Расчет главной балки – И.В. Шевцов 
Временная нагрузка  D = 98,75  Постоянная  G = 44,14  Пролет  L = 6 
1) 123,945 
   -166,849 
    52,448          q + υ1                             
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   -125,534  
    73,095 
   -125,534 
 
2)  478,725 
    -354,882 
    -110,761        q + υ2 
    -263,898                                                                          
     378,206 
    -263,898 
 
3) 29,928 
   -354,882 
    332,714          q + υ3 
   -263,898                              
 
    -65,268 
   -263,898 
 
4) 354,552 
   -592,585 
    244,019          q + υ4 
   -203,585 
    -43,981 
  -281,637    
5) 61,858 
   -291,022 
    236,923          q + υ5 
   -519,341 
    284,189 
   -196,491 
6)  466,307 
    -369,074            q + υ6 
   -84,152 
    -196,491 
   -284,189 
   -519,341 
7) 34,0168 
   --347,787 
    327,392           q + υ7 
   -281,637  
    -43,982 
   -203,585 
   8) 478,725   (1) 
28 
 
   -414,809   (2) 
   -186,216     (3) 
    227,295   (4)  
   -414,809   (5) 
    -170,687    (6)                            
    227,295   (7)         
   -414,809(8)       
25,18V кН/м2; 





















По приложению 10 [47] получаем эпюру моментов  
Изгибающие моменты в сечениях ригеля 
 
2
0lqM p   , 
где  — коэффициент, зависящий от 51,1
g
V
и от положения сечения. 
72,4781 M кН·м; 
80,4142 M кН·м; 
21,1863 M кН·м; 
29,2274 M кН·м; 
80,4145 M кН·м. 
68,1706 M кН·м. 
29,2277 M кН·м. 
80,4148 M кН·м. 
72,478махM кН·м. 
 
Поперечная сила на крайней опоре 
 
4,22263,575,984,04,0 00  lqQ p кН. 
Поперечная сила на второй опоре со стороны первого пролета: 
6,33363,575,986,06,0 05  lqQ p кН. 
Расстояние от грани колонны до нулевой точки верхней ветви эпюры: 
мll крв 41,163,525,025,0   
Расстояние от грани колонны до нулевой точки нижней ветви эпюры: 







3.6 Расчет ригеля по нормальным сечениям 
 




































 ;  
390,0R ; Rm    
.14,205,35/)168,0211(653098,1/)211( 20 смRhbRA csmbs    
Принимаем арматуру: 
-растянутую Аs = 3Ø22 + 3Ø20 А1000 = 11,4+9,42 = 20,82 см
2
. 





Рисунок  3.15 – Сечение ригеля в пролете 
 





















m ;  
.33,164,11)5,35/)045,0211(643098,1()/)211(( 2*0
' смARhbRA scsmbs  
 
Принимаем арматуру: 
 - растянутую А’s = 1Ø16+2 Ø28+3 Ø10 А1000 = 16,69 см
2
. 
-сжатую Аs = 3Ø16 А1000 = 6,03 см
2






Рисунок 3.16 – Сечение ригеля на опоре 
 
3.7 Расчет ригеля по наклонным сечениям 
 
3.7.1 Расчет по наклонным трещинам на действие поперечной силы 
 
Определим, нужно ли устанавливать поперечную арматуру по расчету, 






















где Qmax – наибольшая перерезывающая сила на опоре, 
     .42,518max кНQ   













кНhbRbt 25,6146530126,05,25,2 0   
кН. 25,6145,2кН42,518max  obtbhRкНQ   
Одно условие выполнилось, проверим выполнение другого. Для этого не-
обходимо определить величину с. 
 
cqQQ 1max   
 










































































кНcqQQ 36,3651559875,042,5181max  . 
 




0  nbt qhbR   кН. 
 
кНкНQ 75,37636,365max  . 
 
Условие выполняется, т.е. поперечная арматура не  требуется по расчету. 









S , принимаем шаг S1 = 200 мм. 
 
Устанавливаем конструктивно арматуру Ø8 В500 с шагом S2. 










S , принимаем шаг S2 = 500 мм. 
 
Оптимизация установки поперечной арматуры. 
Находим сечение, после которого шаг S1 может увеличиваться на величи-
ну шага S2. АрматураØ8 В500. 










































S bt  
Smax>S1 
Smax>S2 →S1 = 200 мм.S2 = 400 мм. 
 






Найдем расстояние от опоры до значения qsw2 с шагом S2. Для этого про-
верим условие 
 
788,0)04,109,2(75,0)(75,0 21  swswsw qqq ,  

















 Найдем значение коэффициента с 
 

























































































1 , окончательно принимаем l1 = 140 см. 
 
Таблица 3.3 – Спецификация элементов и арматурных изделий 
Мар
ка элемента 
Поз. детали Наименование Кол-во Масса ед. кг. Масса 
изделия 
кг. 
1П6 1 70х5 ГОСТ 8509-93 4 0.58 2,32 
2 Ø16А1000ГОСТ5781-82 2 17.35 34,7 
3 Ø10А240 ГОСТ5781-82 4 3.37 13,48 
4 Ø6А240 ГОСТ 5781-82 5 0,3 1,5 
5 Ø6А1000 ГОСТ 5781-82 5 0,3 1,5 
6 Ø16А1000 ГОСТ 5781-82 2 17.35 34,7 
7      ∩ Ø8А1000 ГОСТ 5781-82  4 0,08 0,32 
21 Ø3 В500 ГОСТ6727-80 28 0.04 1,12 
22 Ø4 В500 ГОСТ6727-80 45 0,04 1,8 
23 Ø3 В500 ГОСТ6727-80 28 0,04 1,12 
24 Ø3 В500 ГОСТ6727-80 28 0,04 1,12 
Р-1 8 Ø10А1000 ГОСТ 5781-82 3 3,196 9,588 
9 Ø16А1000 ГОСТ 5781-82 2 12,750 25,5 
10 Ø22А1000 ГОСТ 5781-82 3 12,968 38,904 
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11 Ø22А1000 ГОСТ 5781-82 3 12,968 38,904 
12 Ø10А1000 ГОСТ 5781-82 3 3,196 9,588 
13 Ø16А1000 ГОСТ 5781-82 2 12,968 25,9 
14 Ø28А1000 ГОСТ 5781-82 4 15,655 62,62 
15 Ø22А1000 ГОСТ 5781-82 3 12,968 38,904 
16 Ø16А1000 ГОСТ 5781-82 3 12,750 38,25 
17 Ø16А1000 ГОСТ 5781-82 2 12,750 25,5 
18 Ø28А1000 ГОСТ 5781-82 4 15,655 62,62 
19 Ø8А1000 ГОСТ 5781-82 6 1,200 7,20 
20 Ø8А1000 ГОСТ 5781-82 15 4,100 60,15 
25 Ø8А1000 ГОСТ 5781-82 15 4,100 60,15 
 
4  Основания и фундаменты 
 
 Геологические и гидрогеологические условия 
 
Существенную часть в формировании современного рельефа сыграла 
деятельность рек Енисея и Абакана. Обе реки имеют хорошо разработанные ас-
симетричные долины шириной 20-22 км с пойменной и надпойменными терра-
сами, расположенными в левобережной части. Ландшафт описываемого района 
открытый, степного характера со слабым травянистым покровом. 
Гравийно-галечниковая толща имеет двухслойное строение. 
Верхняя часть сложена молодыми гравийно-галечниковыми отложениями 
рек — галькой, гравием, валунами с песчаным заполнителем. Облик породы 
свежий без следов выветривания, цвет в целом серый и темно-серый. Мощность 
отложений 10-20 м, реже до 30 м. 
Нижняя часть гравийно-галечниковой толщи сложена древнеаллювиаль-
ными отложениями рек Абакан и Енисей. Литологические они представлены 
галькой, гравием, валунами с супесчаным заполнителем. Галька, гравий, валу-
ны носят следы выветривания. Цвет породы красновато-бурый. Мощность 
древнего аллювия 10-15 м. 
Гравийно-галечниковая толща перекрывается чехлом песчано-глинистых 
отложений. Мощность покровного слоя 1 -2 м лишь на отдельных участках 
достигает трех и более метров. 
 
4.1 Материалы и оценка инженерно-геологических изысканий 
 
Инженерно-геологические изыскания для обоснования проектной доку-
ментации по реконструкции производственного здания по ул.Пушкина 211 в г. 
Абакане выполнял  ИП Халимов О.З. Св-во 04-И № 368 от 07.12.2012.  Целью 
инженерно-геологических изысканий являлось определение литологического 
состава грунтов, их несущей способности и положения уровня грунтовых вод.  
Разработка всех скважин до требуемой глубины производилась буровой 
установкой УРБ-2У. Из всех пройденных выработок были отобраны пробы 
грунта нарушенной и ненарушенной структуры для определения физико-
механических свойств грунтов всех ИГЭ. Отбор, упаковка, транспортирование 
и хранение проб выполнены в соответствие с ГОСТ 12071-2000 «Грунты. От-
бор, упаковка, транспортирование и хранение образцов». 
 
На площадке изысканий присутствуют техногенные насыпные образова-
ния: насыпной слежавшийся грунт: преимущественно  песок мелкий до 90 %, 
крупнообломочный грунт и строительный мусор до 10 %, мощностью слоя 0,65 
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– 1,4м.Грунтовые воды  при проходке инженерно-геологических выработок бы-
ли вскрыты на глубине 3,9 м на отметке 243,2 – 243,55 м. 
По литологическому строению площадки с учетом физико-механических 
свойств грунтов на площадке выделено 3 инженерно-геологических элемента: 
ИГЭ №1 – Насыпной: песок, крупнообломочный. 
ИГЭ №2  –песок мелкий средней плотности маловлажный.  
ИГЭ №3   – Галечниковый грунт. 
Согласно СП 11-105-97, часть III к специфическим грунтам на исследуе-
мом участке относятся насыпные грунты ИГЭ 1. Данные грунты отсыпаны ме-
нее 10лет назад и, как следствие – не слежавшиеся. По гранулометрическому 
составу ИГЭ 1 преимущественно представлен ПГС, крупнообломочный на 90% 
и строительным мусором, шлаком на 10%. Мощность слоя от 0,65 до 1,4 м. Ха-
рактер распространения слоя можно проследить по инженерно-геологическим 
разрезам.  Насыпные грунты были отсыпаны для выравнивания площадки, 
имевшую уклон планировочных отметок в южном направлении более 0,5 м.  
Нормативная глубина сезонного промерзания грунта по 5.5.3 [3] для ИГЭ 
3 галечникового – 2,8 метра. 
Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к свинцовой и алю-
миниевой оболочкам кабелей – высокая. Степень агрессивного воздействия 
сульфатов в грунтах на бетоны марок  по водонепроницаемости W4– слабоаг-
рессивная, W6-W20 – неагрессивная. Степень агрессивного воздействия хлори-
дов в грунтах на арматуру в железобетонных конструкциях: для W4-W14  неаг-
рессивная. 
Согласно СП 11-105-97, часть II, опасных геологических процессов на ис-
следуемом участке нет. Сейсмичность района работ, согласно карте ОСР-97-А, 
В СП 14.13330.2011 – 7 баллов. Категория грунтов по сопротивляемости сейс-
мическим воздействиям – II согласно таблице 1 [1] для ИГЭ 2 – III, для ИГЭ 3 – 
I . В соответствии с п/п 5 примечаний к таблице 1 [1] категория грунта верхней 
10-ти метровой толщи в целом относится к II, т.е. сейсмичность площадки 7 
баллов. 
Нормативные и расчетные характеристики для галечникового грунта 
(ИГЭ 3) представлены таблице 4.1. Для ИГЭ №1 и 2 расчетные и нормативные 
характеристики приводиться не будут, так как они не рассматриваются в каче-
стве грунтов основания в связи с их малой мощностью. [3] 
 







Влажность природная w, % 0,239 0,028 
Степень влажности Sr, % 69 29 
Плотность частиц грунта ρs, г/см
3
 2,71 2,66 
Плотность грунта ρ, г/см3 1,73 2,18 
Плотность сухого грунта ρd, г/см
3
 1,40 2,12 
Пористость n, % 48,49 20,44 
Прочность на одноосное сжатие Rc, кгс/см2 1,5 6 
Коэффициент пористости e0 0,942 0,257 
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Модуль деформации Е, МПа 8∆ >50∆ 
Расчетное значение характеристики при 
α=0,95 
  
Плотность грунта ρ, г/см3 1,684 2,188 
Модуль деформации Е, МПа >8* >50* 
   
 Расчетное значение характеристики при 
α=0,85 
  
Плотность грунта ρ, г/см3 1,702 2,188 
Модуль деформации Е, МПа >8* >50* 
* - коэффициент надежности по грунту поСНиП 2.02.01-83* п/п 5.3.18: для α=0,85 (по де-
формациям) – γg=1; для α=0,95 (по несущей способности) – γg(с)=1,5 (для удельного сцепле-
ния); γg(φ)=1,1 (для угла внутреннего трения песчаных грунтов); 
∆  
- значение показателя принято по таблице Б.1 [3] 
Площадка изысканий представляет классическое (образцовое) распростра-
нение аллювиальных отложений в г. Абакане. 
Почвенно-растительный слой перекрыт насыпным грунтом, представлен-
ным песчанно-гравийным материалом с включениями шлака до 10 %. Подсти-
лающий слой песка является пучинистым грунтом, но фундаменты залегают 
выше уровня грунтовых вод в толще галечникового грунта (ИГЭ1)  и  не под-
вержены морозному пучению. 
 
4.2 Расчет фундамента  на прочность 
 
Таблица 4.2 –  Сбор нагрузок на фундамент под среднюю колонну[20] 
Наименование нагрузки и расчет 
Нагрузка на 





Расч. сейсм. расч сейсм. 
Постоянная: 
1. От покрытия 7,17 6,45 36 258,12 232,2 
3. От междуэтажного перекрытия 6,27 5,64 36 225,72 203,04 
4. От колонны 3,2 кН×1,1 = 3,52кН - - - 3,52 3,17 
Итого:    483,84 435,24 
Временная  
Снеговая кратковременная  1,176 0,588 36 42,34 38,106 
Длительная от перекрытий  8 4,8 36 288 144 
Итого:    330,34 182,106 
 
Для рассматриваемого здания основным является расчет по деформаци-
ям, поэтому принимаем коэффициент перегрузки n=1. 











4.3 Расчет столбчатого фундамента под среднюю колонну каркасного 
здания(Существующий фундамент) 
 
Существующие фундаменты под железобетонные колонны монолит-
ные стаканного типа трехступенчатые. Глубина заложения фундаментов 
3,45м. Размеры фундаментной плиты 3,0*1,8м.    
Согласно п. 5.6.7 [3] среднее давление под подошвой фундамента P не 
должно превышать расчетного сопротивления грунта основания R, кПа. 
Фундаментная  плита из монолитного железобетона площадью А1=1,8х3 
= 5,4 м2. , А2 =  1,8*1,8 =3,24м
2 
Давление под подошвой фундамента P найдем по формуле (10.5[3]): 
 






P=(1401,9+21)/1,45*1,45 = 677,57кН/м2. 
 




cc 21   × [M× Kz× b × II + Mq× d1 × `II + (Mq – 1) × db × `II + Mc× Cn],  
где c1 = 1,4;  c2 = 1,2 т.5.4 [3] 
      к = 1,1 ,  так как II  и IIC  принимаются по таблице  приложения Б [3], 
  Kz = 1; так как мв 10   
 430  nII  2 nII CС , т.Б.1прил.Б [3] 
  M= 3,12; Mq= 13,46; Mc= 13,37    т.5.5[3]; 





(3,12×1×1,45×21,8 + 13,46×0,64×17,02 + (13,46-1)×2,05×17,02 + 
13,37×2) = 1187,3 кПа. 
 
 Р = 677,57кН/м2.<R , требование выполнено. 
 
4.4 Расчет столбчатого фундамента под среднюю колонну каркас-
ного здания(Уменьшение высоты фундамента) 
 
Существующие фундаменты под железобетонные колонны монолит-
ные стаканного типа трехступенчатые. Глубина заложения фундаментов 
3,45м. Размеры фундаментной плиты 3,0*1,8м.    
Согласно п. 5.6.7 [3] среднее давление под подошвой фундамента P не 
должно превышать расчетного сопротивления грунта основания R, кПа. 
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Фундаментная  плита из монолитного железобетона площадью А1=1,8х3 
= 5,4 м2. ,А2=1,8*1,8 =3,24м
2 , приму А2 = 1,45*1,45 = 2,1м
2
  для того чтобы 
уменьшить высоту фундамента. 
Nкол.полн.1401,9= кН. 
Определение размеров подошвы фундамента под колонну 
Определим расчетное сопротивление грунта основания R по формуле 




где γc1= 1,4  и  γc2=1,2  — коэффициенты условий работы, (табл. 5.4 [3]); 
      k= 1; Мγ=3,12, Мq=13,46  и  Мc= 13,37 — коэффициенты, принимаемые по 
табл. 5.5[1], при φII=43
0
. 
Kz=1 — (зависит от b=1,45 м. — ширина подошвы фундамента); 
d1 - приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундамен-
тов от пола подвала, м; 
d1 =hs+hcf*γcf/(γII )=0,6 +0,1∙1/17,2+0,1∙24/17,2=0,75 м (формула 5.8 [3]), где 
hs=0,6 м–толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала; 
γII´=17,02кН/м
3
 - расчетное значение удельного веса залегающих выше подош-
вы фундамента; 
hcf1=0,1 м – толщина конструкции пенопласта; 
hcf2=0,1 м – толщина конструкции стяжки; 
γcf1=1кН/м
3
 – расчетное значение удельного веса пенопласта; 
γcf2=24кН/м
3
 – расчетное значение удельного веса стяжки; 





где ρ – плотность грунта под подошвой фундамента, 
g – ускорение свободного падения. 
γII1=1,72*9,8= 17,02кН/м
3, γII2=2,16*9,8= 21,6 кН/м
3, γII3= 1.73*9,8= 17.3 
кН/м3 γII=(17,02+21,6+17,03)/3= 18,7 кН/м3. 
γII=1,72*9,8= 17,02кН/м3 – то же, залегающее выше подошвы фундамен-
та; 
сII=2 — расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента, кПа; 
db=3 — глубина заложения фундаментов от уровня планировки для под-
вальных зданий ,м. 




Площадь подошвы найдем по формуле 
 
А= Nкол.полн./R-βγфd, ( формула 10.6) [3] 
 
где β – коэффициент, учитывающий меньший удельный вес грунта, лежащего 
на обрезах фундамента, по сравнению с удельным весом материала фундамента 





          . 
Принимаем монолитный фундамент с подошвой размером 1,45*1,45 м. 
Среднее давление под подошвой фундамента Р не должно превышать расчетно-
го сопротивления грунта основания R (условие 10.3[3]). 
При определении давления на грунт под подошвой фундамента учитывают вес 
грунта, находящегося на обрезах фундамента. 




Давление под подошвой фундамента P найдем по формуле (10.5[3]): 
 
P= (Nкол.полн+ Nф.кол)/Аф, 
 
P=(1401,9+176,61)/1,45*1,45 = 751,64кН/м2. 
 
Р=751,64кН/м2< R= 1391,84кН/м2  прочность выполняется. 
 
Колонны - монолитные железобетонные ,сечением 1450*1450мм. Бетон 
марки В35 с Rbt=1,3 МПа.   
Так как прочностные характеристики выполняются, то мы можем демон-
тировать выступ. 
Что и позволит увеличить высоту подвала, за счет уменьшения высо-
ты фундамента. 
 
 4.4 Расчет фундамента колонны на продавливание 
 
Расчет на продавливание фундамента колонны 500*500. 
Расчет на продавливание выполняют по условию 8.87[3] 
Прочность на продавливание не обеспечена. 
Расчет на продавливание фундамента колонны 1450*1450. 
Расчет на продавливание выполняют по условию 8.87[3]:  
F≤aRbt Um h0 
где F- продавливающая сила; 






Um-среднеарефметическое значение периметров верхнего и нижнего 
оснований пирамиды, образующейся при продавливании в пределах рабочей 
высоты сечения. 
Um= 2*(hкол+bкол+2*h01)= 2*(0.500+0.500+2*0,3)=2,2 м 
F=1187,3*1,2*1,2=1709,7 кН/м2. 
 
F= 1709,7кН /м2>1*1300*2,2*0,3=858 кН/м2. 
 
Прочность на продавливание не обеспечена. 
Расчет на продавливание фундамента колонны 1450*1450. 
Расчет на продавливание выполняют по условию 8.87[3]:  
F≤aRbt Um h0 
где F- продавливающая сила; 




Um-среднеарефметическое значение периметров верхнего и нижнего 
оснований пирамиды, образующейся при продавливании в пределах рабочей 
высоты сечения. 




F= 2493,33кН /м2<1*1300*7*0,3=2730 кН/м2. 
 
Прочность на продавливание обеспечена. 
Вывод: таким образом 2й вариант расчета на продавливание фундамента 
колонны 1450* 1450 прочность на продавливание прошел, в отличии от первого 
варианта, но в таком случае объем подвального помещения значительно 
уменьшается, что приводит к меньшей его стоимости. 
 
5  Технология и организация строительства 
























Hyundai R200W-7 1 
Машинист 6 разр. – 1 
 
Погрузка раститель-




КАМАЗ 5410   
















та» емк.1,05 м3 
Hyundai R200W-7 
1 






4 Водитель – 1 
Транспортировка 





1 Тракторист- 1 
Уплотнение грунта 
дна котлована 
Kobelco RK250-6 1 
Машинист 6 разр. – 1 
 
Подача бетона и 
строительных конст-
рукций 
Бетононасос БС-75 2 Водитель-2 
Доставка бетонной 
смеси на строитель-
ную площадку  
 
Выбор способов производства работ 
Архитектурно-планировочное решение: здание в плане прямоугольное, 
размеры в плане 31,47 х 54 м. 
Конструктивные решения здания: здание каркасное. Шаг колонн – 6м, 
пролёт 12м, высота здания до низа несущей конструкции – 8,7м., здание 
двухтажное с подвалом. 
Тип крана: Kobelco RK250-6   с телескопической стрелой длиной до 
30,62 м, гусек 13,2м. Радиус поворота - 360°.  Монтаж стального каркаса ве-
дется звеном из пяти рабочих в составе: три монтажника, электросварщик и 
подсобный рабочий.   
Завоз конструкций на объект: из городов Абакана, Черногорка, за три 
дня до начала работ, конструкции раскладываются у места монтажа, в зоне 
действия монтажного крана.  
ППР на усиление конструкций торкретированием приведен в приложение Б. 
 
5.1 Организация строительства 













К-во ч/час м/час ч/дн м/см 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Итого:     36,22   
  Земляные работы        
7 2-1-36 
Планировка территории 
бульдозером   
1000 
м2 





ватором   
100 
м3 




м3 126,9 0,85 -  13,48 - 
Землекоп 
2р 
10 2-1-34 Обратная засыпка   
100 
м3 
0,512 - 0,71 -  0,25 Машин 6р 
11 2-1-59 Уплотнение грунта   
 100 
м3 
0,512 6,2 - 43,09 - Машин 6р 
  Итого     56,57 3,72  
  Фундаменты        
12 4-1-49 
Усиление бетонной под-
готовки под ж/б ф-ты из 
бетона кл В7,5 
м3 4,99 0,42 - 0,25 - 
Бетонщ 
4р; 2р 
13   4-1-34  
Установка и разборка 
опалубки 









15   
Усиление монолитного 
перекрытия над подвалом 
       
 4-1-34  
Установка и разборка 
опалубки 
М2 13,1 0,41 - 0,67 - 
Монт 4р; 
3р 





Укладка профлиста и ар-
матуры 
т 0,63 6,4 - 0,22 - 
Бетонщ 
2р 




  Надземная часть        
  Каркас         
Продолжение  таблицы 5.2 
16 5-1-9 Монтаж колонн    шт 13 3,5 0,7 5,69 1,14 
Монт 5р; 





шт 4 0,51 - 0,25 - 
Монтаж-
ник 3р.-1 
18 5-1-6 Монтаж балок шт 28 1,7 0,7 5,25 - 
Монт 5р; 




болтов крепления ригелей 
100ш
т 






100м 22,02 7,8 - 21,45 -  
  Итого     54,9 1,14  
  Перекрытия         
21   Усиление монолитных пе-
рекрытий 




 4-1-34 -установка и разборка 
опалубки 






- подача бетонной смеси в 
конструкцию 





















22 5-1-10 Монтаж лестниц 1т 2.55 2,8 - 0,89   




100М2  8,38  9,7 0,75 10,16  0,79  
Монт 5р; 
4р; 3р; 2р; 
машин 6р 
  Итого     10,16 0,79  
  Кровля         
24 Е7-13 
 Устройство оклеечной па-
роизоляции  из  материала 
Бикрост 




Утепление    плитами из 
пенополистирола 
толщ.150мм 




Устройство разуклонки из 
керамзита 





щих цементных стяжек 
толщ. 20мм 




Устройство кровли из ма-
териала Технониколь в два 
слоя 
100м2 16,75 13,6 - 27,47  - 
Кровельщик 
3р-1ч. 
  Итого     94,47  -  
  Проемы        
  а) окна        
Продолжение  таблицы 5.2 
29 К-2 
Установка оконных блоков 
со спаренными пере-
плетами S до 5 м2 
м2 76,8 2,54 - 24,38 - 
Плотник 
4р-2 
  б) двери        
30 К-3 
Установка наружных двер-
ных блоков S до 3 м2 
м2 33,24 1,5 - 6,23 - 
Плотник 
4р; 3р 
  в) ворота        
  Итого     30,61   
  Полы        
31 19-39 Уплотнение грунта щебнем 
100 
м2 









11,5 12,9  18,54  
Бетонщ 
3р; 2р 
33 11-37 Устройство гидроизоляции 
100 
м2 













нитной плитки   толщ 
14 мм подвала 
100 
м2 





Устройство стяжки из це-
ментного раствора по пли-
там перекрытия 




Устройство полов из кера-
могранитной плитки 




  Отделочные работы        
39 
8 – 1 - 
13 
 Устройство подвесного 
потолка Армстронг  
 
 




















8 – 1 - 
35 
Облицовка стен керамиче-
ской плиткой  














100м2 9,72  34,4 - 41,80 - Маляр 5р. 




  Прочие работы        
43 19-39 
Устройство ще-









крытие т 25 мм 
100 
м2 




Бетонная подготовка из 
бетона М300 толщ 170 
мм 
м3 15,3 0,34 - 0,65 - 
бетонщ 
4р; 2р 
Окончание таблицы 5.2 
46 19-31 
Бетонное покрытие из 
бетона М400 толщ 30 мм 
100 
м2 






100м2 0,24 40,4  1,21 - 
бетонщ 
4р; 2р 
  Итого     9,84   





5.2 Строительный генеральный план 
 
Стройгенплан – план строительной площадки, на котором, кроме строяще-
гося здания, все остальные сооружения носят временный характер.  
Стройгенплан разработан на возведение надземной части здания. 
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Разработка генплана ведется в 3 этапа: 
1 этап: 
Сбор исходных данных, материально-техническая база строительства. 
Рельеф местности строительной площадки спокойный, размеры площадки 
строительства – 127,25х97,4 м.  Строящееся здание в плане прямоугольное с 
размерами в осях 31,47 х54 м. Для монтажных работ используется самоходный 
кран марки Kobelco RK250-6. 
 До начала выполнения монтажных работ необходимо установить поря-
док обмена сигналами между лицом, руководящим монтажом и машинистом. 
Все сигналы подаются только одним лицом, кроме сигнала «Стоп», который 
может быть подан любым работником,  заметившим явную опасность. Монти-
руемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, раскачивания и вра-
щения. При перемещении конструкций или оборудования расстояние между 
ними и выступающими частями смонтированного оборудования или других 
конструкций должно быть по горизонтали не менее 1 м, по вертикали не менее 
0,5 м 
 
   5.3 Выбор грузозахватных и монтажных приспособлений 
 
При монтаже строительных конструкций используют грузозахватные 
устройства для подъема сборных элементов.  
Выбор грузозахватных приспособлений производят для каждого 
конструктивного элемента здания. При этом одно и то же приспособление 
стремятся использовать для подъема нескольких сборных элементов. Общее 
количество приспособлений на строительной площадке должно быть 
наименьшем. 
Самым тяжелым элементом является балья с бетоном Q=4,5т. Для 
подъема бадьи с бетоном подбираем двухветвевой строп с α=45⁰. 
Разрывное усилие находим по формуле 
 
  
   
      
, 
 
где Q=4,5т – масса конструкции; q=0,04т – масса стропа; m=2 – число ветвей; 
cosα = cos45  0,7. 
 
  
       
     




Усилие ветви стропа 
 
       , 
 
где    =6 – коэффициент запаса прочности. 
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     5.4 Выбор монтажного крана 
 
   По техническим параметрам 
Расчет параметров и выбор крана 
Для производства работ применяется самоходный кран, который ме-
























но основные технические характеристики будут иметь переменные значе-
ния. 
Выбор монтажного крана производится по самым максимальным 
значениям. 
Qm – максимальная грузоподъёмность на требуемой высоте крюка.  
R – требуемый радиус действия. 





Рисунок 5.1 – Общий вид крана Рисунок 5.2 – Высотные  
характеристики крана 
 
Таблица 5.4  – Технические характеристики Kobelco RK250-6 
 
 Основные характеристики 
Полное название Автомобильный кран Kobelco RK250-6 
Колёсная формула / кол-во осей 4x4 
 Характеристики грузоподъёмности и массы 
Грузоподъемность крана, кг 25000 
Масса крана, кг 26495 
 Двигатель 
Модель двигателя 6M60-TLE2A 
Тип двигателя дизельный 
Число и расположение цилиндров 6 
Рабочий объём двигателя, см3 7545 
Мощность двигателя, кВт (л.с.) 200(272) 
Расчётная частота вращения, об/мин 2700 
Производитель двигателя (марка) Mitsubishi 
 Топливная система 
Максимальная скорость, км/ч 49 
 Размеры 
Колесная (гусеничная) база, мм 3500 
Минимальный вылет стрелы, м 3,5 
Габаритные размеры в трансп. положении, мм 10990x2620x3475 
 Заправочные емкости 
Топливный бак, л 300 




Шины 385/95 R25 170E ROAD 
 Характеристика автокрана 
Длина гуська, м 7,5 и 12 
Длина стрелы, м 9,32-30,62 
Кол-во секций 4 
Частота вращения, об/мин. 2,81 
 Другие характеристики 
Угол поворота, град. 360 
 
5.5 Расчет квалифицированного состава бригады 
Из графика движения рабочих видно, что на объекте занято 4 бригады: 
бригада № 1 – комплексно-механизированная бригада; 
бригада № 2 – строительно-монтажные работы.   
бригада № 3 – сантехники; 
бригада №4 – электрики. 
Максимальное количество работающих на объекте – 15 человек.  
Среднее количество рабочих на объекте Ncр = 777,5/(77-22) = 14ч   Коэффициент 
неравномерности движения рабочих: К = 15/14 = 1,07 
Для бригады, выполняющей бетонные работы [39] 







Количество на 4 
человека 
Ручной инструмент 
1 гладилка типа гбк-1 для бетонных работ 35 2 
2 гребок для бетонных работ 35 2 
3 кельма типа кб для каменных и бетонных работ 35 2 
4 кувалда остроконечная №3 20 1 
5 ломы 16 1 
6 лопата растворная типа лр 35 2 
7 метр складной металлический 35 2 
8 отвес типа о-600 35 2 
9 острогубцы 200 35 2 
10 рейка-правило 35 2 
11 скребок 20 1 
12 уровень строительный типа ус-300* 20 1 
13 цикля типа ц-1 100 4 
14 щетка стальная прямоугольная 20 1 
Механизированный инструмент 
15 поверхностный вибратор ви-98 б-380 34 2 
16 вибратор глубинный 35 2 
17 электромолоток иэ-4206 2 1 
18 электрическая шлифовальная машина иэ-8201 с 
гибким валом 
3 1 
19 электрическая сверлильная машина иэ-1014 2 1 
 
Проектирование временных автодорог 
Для нужд строительства используются постоянные и временные автодо-
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роги, которые размещаются в зависимости от принятой схемы движения авто-
транспорта. Схема движения на строительной площадке разрабатывается исхо-
дя из принятой технологии очередности производства строительно-монтажных 
работ, расположения зон хранения и вида материалов. 
Конструкции временных дорог принимают в зависимости от интенсивно-
сти движения, типа машин, несущей способности грунтов. Принимаем естест-
венные грунтовые дороги. 
Основные параметры временных дорог при числе полос движения 1: 
ширина полосы движения – 3,5 м, 
ширина проезжей части – 3,5 м, 
ширина земляного полотна – 6 м, 
наименьшие радиусы кривых в плане – 12 м. 
При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные расстояния в 
соответствии с ТБ: 
между дорогой и складской площадью: 0,5-1 м, 
между дорогой и ограждением площадки: 1,5 м. 
 
5.6  Расчет административно-бытовых помещений 
 
К административным зданиям относятся: конторы начальника участка, 
прораба, диспетчерские; к санитарно-бытовым: гардеробные, помещения для 
сушки одежды, душевые и др. 
Потребность при строительстве объекта в административно-бытовых зда-
ниях определяются из расчетной численности персонала. 
Число рабочих принимают из графика движения рабочей силы N= 10 чел. 
Для расчета берем максимальное количество рабочих в первую смену, т.е. 70% 
от количества рабочих в две смены (14чел). ИТР и служащих принимаем – 12% 
(2чел), Младший обслуживающий персонал и пожарно-сторожевая охрана – 3% 
(1чел) от количества рабочих. Площади административно-бытовых зданий рас-
считываем по нормативам, затем по расчетным площадям выбираем конкрет-
ные помещения. Для этого применяем инвентарные временные здания следую-
щего типа: сборно-разборные, контейнерные и передвижные. 
Выбор временных зданий и сооружений 
 












 Санитарно-бытовые помещения 
Гардеробная 
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м2 24 на 5 чел. 24м2 
5.7 Расчёт площади открытых складов 
 
Определяем количество материалов и изделий, подлежащих хранению на 
открытых складах с учетом1-дневного запаса (Qзап.) по формуле 
 
Qзап.=Q/T*Tзап  ,  
 
где Q – количество материалов и изделий, подлежащих хранению на складе; 
Т – продолжительность расходования (монтажа), дн 
Tзап – число дней запаса, дн 
Qзап – определяется отдельно для каждой конструкции; 
Площадь склада определяем по формуле (для каждой конструкции) 
 
F= Qзап /P*k,  
 
где Р – норма складирования на 1м2 площади; 
k – коэффициент запаса склада (принимаем 0,6 ÷1,0); 
k=1,0 – для сборного железобетона. 
Определяем площадь всего склада.  Предполагаем, что склады расположены с 1 
стороны здания, определяем размеры склада.  
Длина склада (Lскл), Lздания = Lскл = 54 м. 
Необходимо чтобы выполнялось условие 4≤b≤10 (м) Принимаем ширину 
склада 4м.   Определяем фактическую площадь склада    Fскл = Lскл * bскл = 54*4 = 
216 м2  
 
6 Охрана труда и техника безопасности 
 
Общие положения 
Организация и выполнение работ в строительном производстве, промыш-
ленности строительных материалов и строительной индустрии должны осуще-
ствляться при соблюдении законодательства Российской Федерации об охране 
труда (далее - законодательства), а также иных нормативных правовых актов, 
установленных Перечнем видов нормативных правовых актов, утвержденных 
Постановлением Правительства Российской Федерации от 23 мая 2000 г. N 399 
"О нормативных правовых актах, содержащих государственные нормативные 
требования охраны труда": 
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- строительные нормы и правила, своды правил по проектированию и 
строительству; 
- межотраслевые и отраслевые правила и типовые инструкции по охране 
труда, утвержденные в установленном порядке федеральными органами испол-
нительной власти; 
- государственные стандарты системы стандартов безопасности труда, 
утвержденные Госстандартом России или Госстроем России; 
- правила безопасности, правила устройства и безопасной эксплуатации, 
инструкции по безопасности; 
- государственные санитарно - эпидемиологические правила и нормати-
вы, гигиенические нормативы, санитарные правила и нормы, утвержденные 
Минздравом России.[13] 
 
6.1 Организация работы по обеспечению охраны труда 
 
В соответствии с действующим законодательством обязанности по обес-
печению безопасных условий охраны труда в организации возлагаются на ра-
ботодателя. 
В организации, как правило, назначаются лица, ответственные за обеспе-
чение охраны труда в пределах порученных им участков работ, в том числе: 
- в целом по организации (руководитель, заместитель руководителя, глав-
ный инженер); 
- в структурных подразделениях (руководитель подразделения, замести-
тель руководителя); 
- на производственных территориях (начальник цеха, участка, ответст-
венный производитель работ по строительному объекту); 
- при эксплуатации машин и оборудования (руководитель службы глав-
ного механика, энергетика и т.п.); 
- при выполнении конкретных работ и на рабочих местах (менеджер, мас-
тер). 
 Работники организаций выполняют обязанности по охране труда, опре-
деляемые с учетом специальности, квалификации и (или) занимаемой должно-
сти в объеме должностных инструкций, разработанных с учетом рекомендаций 
Минтруда России или инструкций по охране труда. 
Представители работодателей и работников организаций в соответствии с 
законодательством принимают мероприятия по улучшению условий и охраны 
труда, которые должны определяться при заключении коллективных договоров 
и соглашений по охране труда в соответствии с законодательством и рекомен-
дациями Минтруда России. 
В целях обеспечения соблюдения требований охраны труда, осуществле-
ния контроля за их выполнением в каждой организации, осуществляющей про-
изводственную деятельность, с численностью более 100 работников создается 
служба охраны труда или вводится должность специалиста по охране труда, 
имеющего соответствующую подготовку или опыт работы в этой области. 
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В организации с численностью 100 и менее работников решение о созда-
нии службы охраны труда или введения должности специалиста по охране тру-
да принимается с учетом специфики деятельности данной организации. 
При отсутствии в организации службы охраны труда (специалиста по ох-
ране труда) работодатель заключает договор со специалистами или с организа-
циями, оказывающими услуги в области охраны труда. 
Структура службы охраны труда в организации и численность работни-
ков службы охраны труда определяются работодателем с учетом рекомендаций 
Минтруда России. 
При численности работников более 10 человек в организации в соответ-
ствии с законодательством должен быть создан совместный комитет (комиссия) 
по охране труда на паритетной основе из представителей администрации, про-
фессиональных союзов или иных уполномоченных работниками представи-
тельных органов в соответствии с рекомендациями Минтруда России. 
В организации должно быть организовано проведение проверок, контроля 
и оценки состояния охраны и условий безопасности труда, включающих сле-
дующие уровни и формы проведения контроля: 
постоянный контроль работниками исправности оборудования, приспо-
соблений, инструмента, проверка наличия и целостности ограждений, защитно-
го заземления и других средств защиты до начала работ и в процессе работы на 
рабочих местах согласно инструкциям по охране труда; 
периодический оперативный контроль, проводимый руководителями ра-
бот и подразделений предприятия согласно их должностным обязанностям; 
выборочный контроль состояния условий и охраны труда в подразделе-
ниях предприятия, проводимый службой охраны труда согласно утвержденным 
планам. 
При обнаружении нарушений норм и правил охраны труда работники 
должны принять меры к их устранению собственными силами, а в случае не-
возможности этого прекратить работы и информировать должностное лицо. 
В случае возникновения угрозы безопасности и здоровью работников от-
ветственные лица обязаны прекратить работы и принять меры по устранению 
опасности, а при необходимости обеспечить эвакуацию людей в безопасное ме-
сто.[13] 
 
6.2 Организация производственных территорий, участков работ и 
рабочих мест 
 
Общие требования  
Производственные территории (площадки строительных и промышлен-
ных предприятий с находящимися на них объектами строительства, производ-
ственными и санитарно - бытовыми зданиями и сооружениями), участки работ 




Подготовительные мероприятия должны быть закончены до начала про-
изводства работ. Соответствие требованиям охраны и безопасности труда про-
изводственных территорий, зданий и сооружений, участков работ и рабочих 
мест вновь построенных или реконструируемых промышленных объектов оп-
ределяется при приемке их в эксплуатацию. 
Окончание подготовительных работ на строительной площадке должно 
быть принято по акту о выполнении мероприятий по безопасности труда, 
оформленному согласно приложению И.[13] 
Производственное оборудование, приспособления и инструмент, приме-
няемые для организации рабочего места, должны отвечать требованиям безо-
пасности труда. 
При размещении на производственной территории санитарно - бытовых и 
производственных помещений, мест отдыха, проходов для людей, рабочих мест 
необходимо выполнять требования.   
применение средств для искусственного ограничения зоны работы ба-
шенных кранов; 
применение защитных сооружений - укрытий и защитных экранов. 
Проезды, проходы на производственных территориях, а также проходы к 
рабочим местам и на рабочих местах должны содержаться в чистоте и порядке, 
очищаться от мусора и снега, не загромождаться складируемыми материалами 
и конструкциями. 
Допуск на производственную территорию посторонних лиц, а также ра-
ботников в нетрезвом состоянии или не занятых на работах на данной террито-
рии запрещается. 
После получения разрешения на строительство, приступают к обустрой-
ству строительной площадки, при этом необходимо: 
Установить ограждение в соответствии с отведенным земельным участ-
ком. 
Оборудовать и обозначить указателями и знаками пути объезда транспор-
та и прохода пешеходов (пешеходные галереи, настилы, перила, мостки, обу-
строенные объезды, дорожные знаки и т.д.). 
Установить при въезде на площадку и выезде с нее информационные щи-
ты с указанием наименования и местонахождения объекта, названия заказчика 
и подрядной организации, номеров их телефонов, лицензий, должности и фа-
милии производителя работ, даты начала и окончания строительства. 
Смонтировать аварийное освещение и освещение опасных мест. 
Освободить строительную площадку от посторонних зданий, строений и 
сооружений, очистить площадки от мусора, случайных завалов грунта, непри-
годных к употреблению изделий и конструкций (в соответствии с проектом ор-
ганизации строительства). 
Разместить на территории бытовые и подсобные помещения для рабочих, 
временные здания и сооружения производственного и складского назначения. 
Оборудовать места для складирования материалов, конструкций изделий 
и инвентаря, а также места для установки строительной техники. 
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Установить бункер-накопитель для сбора строительного мусора или вы-
городить для этих целей специальную площадку. Не допускается закапывание в 
грунт или сжигание мусора и отходов. 
Произвести вырубку и пересадку деревьев и кустарников, установить ог-
раждение сохраняемых деревьев. Указанная работа выполняется в соответствие 
с проектом благоустройства территории. 
Произвести срезку и складирование растительного слоя грунта в специ-
ально отведенных местах, вертикальную планировку строительной площадки с 
уплотнением насыпей до плотности грунта в естественном состоянии (или за-
данной проектом). 
Выделить на территории площадку для складирования, рекультивации и 
обогащения грунтов. 
Выполнить работу по водоотводу с территории площадки строительства. 
Выполнить работу по устройству постоянных и временных внутрипло-
щадочных дорог и инженерных сетей, необходимых на время строительства и 
предусмотренных проектами организации строительства и проектами произ-
водства работ.[13] 
 
6.3 Требования безопасности при складировании материалов и кон-
струкций 
 
Складирование материалов, прокладка транспортных путей, установка 
опор воздушных линий электропередачи и связи должны производиться за пре-
делами призмы обрушения грунта незакрепленных выемок (котлованов, тран-
шей), а их размещение в пределах призмы обрушения грунта у выемок с креп-
лением допускается при условии предварительной проверки устойчивости за-
крепленного откоса по паспорту крепления или расчетом с учетом динамиче-
ской нагрузки. 
Материалы (конструкции) следует размещать в соответствии с требова-
ниями настоящих норм и правил и межотраслевых правил по охране труда на 
выровненных площадках, принимая меры против самопроизвольного смеще-
ния, просадки, осыпания и раскатывания складируемых материалов. 
Складские площадки должны быть защищены от поверхностных вод. За-
прещается осуществлять складирование материалов, изделий на насыпных не-
уплотненных грунтах. 
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 
строительной площадке и рабочих местах должны укладываться следующим 
образом: 
стеновые панели - в кассеты или пирамиды (панели перегородок - в кас-
сеты вертикально); 
стеновые блоки - в штабель в два яруса на подкладках и с прокладками; 
мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; 
санитарно - технические и вентиляционные блоки - в штабель высотой не 
более 2 м на подкладках и с прокладками; 
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крупногабаритное и тяжеловесное оборудование и его части - в один ярус 
на подкладках; 
стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в 1 ряд на подклад-
ках; 
черные прокатные металлы (листовая сталь, швеллеры, двутавровые бал-
ки, сортовая сталь) - в штабель высотой до 1,5 м на подкладках и с прокладка-
ми; 
Складирование других материалов, конструкций и изделий следует осу-
ществлять согласно требованиям стандартов и технических условий на них. 
Прислонять (опирать) материалы и изделия к заборам, деревьям и эле-
ментам временных и капитальных сооружений не допускается.[13] 
 
6.4 Транспортные и погрузочно-разгрузочные работы Общие требо-
вания 
 
При выполнении транспортных и погрузочно - разгрузочных работ в 
строительстве, промышленности строительных материалов и стройиндустрии в 
зависимости от вида транспортных средств наряду с требованиями настоящих 
правил и норм должны соблюдаться правила по охране труда на автомобиль-
ном транспорте, межотраслевые правила по охране труда и государственные 
стандарты. 
Транспортные средства и оборудование, применяемые для погрузочно - 
разгрузочных работ, должны соответствовать характеру перерабатываемого 
груза. 
Площадки для погрузочных и разгрузочных работ должны быть сплани-
рованы и иметь уклон не более 5 град., а их размеры и покрытие - соответство-
вать проекту производства работ. В соответствующих местах необходимо уста-
новить надписи: ‹‹Въезд››, ‹‹Выезд››, ‹‹Разворот›› и др. 
На площадках для погрузки и выгрузки тарных грузов (тюков, бочек, ру-
лонов и др.), хранящихся на складах и в пакгаузах, должны быть устроены 
платформы: эстакады, рампы высотой, равной уровню пола кузова автомобиля. 
Если автомобили устанавливают для погрузки или разгрузки вблизи зда-
ния, то между зданием и задним бортом автомобиля (или задней точкой свеши-
ваемого груза) должен соблюдаться интервал не менее 0,5 м. 
Расстояние между автомобилем и штабелем груза должно быть не менее 
1 м. 
При выполнении погрузочно-разгрузочных работ необходимо соблюдать 
требования законодательства о предельных нормах переноски тяжестей и до-
пуске работников к выполнению этих работ. 
Переносить материалы на носилках по горизонтальному пути разрешает-
ся только в исключительных случаях и на расстояние не более 50 м. 




Склады, расположенные выше первого этажа и имеющие лестницы с ко-
личеством маршей более одного или высоту более 2 м, оборудуются подъемни-
ком для спуска и подъема грузов. 
 
6.5 Земляные работы 
 
Земляные работы - один из наиболее тяжелых и трудоемких процессов, 
безопасность выполнения которых во многом зависит от способов производст-
ва работ, от гидрогеологических условий, рельефа местности и рода земляных 
выемок. 
Основной причиной несчастных случаев при производстве земляных ра-
бот являются обрушающиеся горные породы (грунты); падающие предметы 
(куски породы); движущиеся машины и их рабочие органы, а также передви-
гаемые ими предметы; расположение рабочего места вблизи перепада по высо-
те 1,3 м и более; повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание ко-
торой может произойти через тело человека; химические опасные и вредные 
производственные факторы . 
Выемки различных профилей (траншеи, котлованы, шурфы, колодцы и 
др.) выполняют с вертикальными стенками без креплений, с вертикальными 
стенками с креплением, с откосами без креплений и с креплением. 
Предотвратить обрушение и обеспечить устойчивость грунтовых масс 
можно либо образованием откосов, выполненных по проекту, либо устройст-
вом креплений стенок земляных выемок . 
Выбор безопасного способа производства земляных работ в значительной 
степени зависит от строительных свойств грунтов: плотности, разрыхляемости, 
устойчивости, размываемости, уплотняемости, влагоемкости, водопроницаемо-
сти. Эти свойства грунтов следует учитывать при проектировании откоса зем-
ляного сооружения, чтобы исключить его обрушение. Грунты подразделяются 
на связные (скальные, полускальные, суглинистые и другие плотные грунты) и 
несвязные (песчаные, гравийные, насыпные и лессовидные). Если глубина вы-
работки не позволяет устраивать откосы без учета дополнительных мер, обес-
печивающих их устойчивость, предусматривают крепление откосов траншей и 
котлованов.[13] 
 




При производстве электросварочных и газопламенных работ необходимо 
выполнять требования настоящей главы, ППБ 01, утвержденных МВД России 
14 декабря 1993 г. N 536, зарегистрированных Минюстом России 27.12.93, ре-
гистрационный N 445, а также государственных стандартов. 
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При выполнении сварочных работ на высоте необходимо обеспечить вы-
полнение требований настоящих норм и правил. Электросварщики должны 
иметь группу по электробезопасности не менее II. 
При резке элементов конструкций должны быть приняты меры против 
случайного обрушения отрезанных элементов. 
Производить сварку, резку и нагрев открытым пламенем аппаратов, сосу-
дов и трубопроводов, содержащих под давлением любые жидкости или газы, 
заполненных горючими или вредными веществами или относящихся к электро-
техническим устройствам, не допускается без согласования с эксплуатирующей 
организацией мероприятий по обеспечению безопасности и без наряда - допус-
ка. 
Пайка, сварка емкостей из-под горючих и легковоспламеняющихся жид-
костей без соответствующей обработки их до удаления следов этих жидкостей 
и контроля состояния воздушной среды в них запрещается. 
Пайка и сварка таких емкостей должна производиться с наполнением и 
подпиткой их во время пайки или сварки нейтральными газами и обязательно 
при открытых пробках (крышках). 
Требования безопасности при ручной сварке 
В электросварочных аппаратах и источниках их питания элементы, нахо-
дящиеся под напряжением, должны быть закрыты оградительными устройст-
вами. 
Электродержатели, применяемые при ручной дуговой электросварке ме-
таллическими электродами, должны соответствовать требованиям ГОСТ на эти 
изделия. 
Электросварочная установка (преобразователь, сварочный трансформатор 
и т.п.) должна присоединяться к источнику питания через рубильник и предо-
хранители или автоматический выключатель, а при напряжении холостого хода 
более 70 В должно применяться автоматическое отключение сварочного транс-
форматора. 
Металлические части электросварочного оборудования, не находящиеся 
под напряжением, а также свариваемые изделия и конструкции на все время 
сварки должны быть заземлены, а у сварочного трансформатора, кроме того, 
заземляющий болт корпуса должен быть соединен с зажимом вторичной об-
мотки, к которому подключается обратный провод. 
В качестве обратного провода или его элементов могут быть использова-
ны стальные шины и конструкции, если их сечение обеспечивает безопасное по 
условиям нагрева протекание сварочного тока. 
Соединение между собой отдельных элементов, применяемых в качестве 








6.7 Обеспечение пожаробезопасности 
 
Производственные территории должны быть оборудованы средствами 
пожаротушения согласно ППБ-01, зарегистрированным Минюстом России 27 
декабря 1993 г., регистрационный N 445. 
В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся материалы, 
курение должно быть запрещено, а пользование открытым огнем допускается 
только в радиусе более 50 м. 
Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества (жирные 
масляные тряпки, опилки или стружки и отходы пластмасс), их следует хранить 
в закрытых металлических контейнерах в безопасном месте. 
Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, рабо-
тоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию должны 
быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 
На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные вещест-
ва, не допускаются действия с использованием огня или вызывающие искрооб-
разование. Эти рабочие места должны проветриваться. Электроустановки в та-
ких помещениях (зонах) должны быть во взрывобезопасном исполнении. Кроме 
того, должны быть приняты меры, предотвращающие возникновение и накоп-
ление зарядов статического электричества.[9] 
 
6.8 Обеспечение защиты работников от воздействия вредных произ-
водственных факторов 
 
Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабо-
чей зоны, а также уровни шума и вибрации на рабочих местах не должны пре-
вышать установленных соответствующими государственными стандартами. 
Оборудование, при работе которого возможны выделения вредных газов, 
паров и пыли, должно поставляться комплектно со всеми необходимыми укры-
тиями и устройствами, обеспечивающими надежную герметизацию источников 
выделения вредностей. Укрытия должны иметь устройства для подключения к 
аспирационным системам (фланцы, патрубки и т.д.) для механизированного 
удаления отходов производства. 
Полимерные материалы и изделия должны применяться в соответствии с 
перечнем, утвержденным в установленном порядке. При использовании таких 
материалов и изделий необходимо руководствоваться также паспортами на них, 
знаками и надписями на таре, в которой они находились. 
Импортные полимерные материалы и изделия допускается применять 
только при наличии на них санитарно - эпидемиологического заключения о со-
ответствии санитарным правилам и инструкции по их применению, утвержден-
ной в установленном порядке. 
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Запрещается использование полимерных материалов и изделий с взрыво-
опасными и токсичными свойствами без ознакомления с инструкциями по их 
применению, утвержденными в установленном порядке. 
Лакокрасочные, изоляционные, отделочные и другие материалы, выде-
ляющие взрывоопасные или вредные вещества, разрешается хранить на рабо-
чих местах в количествах, не превышающих сменной потребности. 
 Материалы, содержащие вредные или взрывоопасные растворители, не-
обходимо хранить в герметически закрытой таре. 
Машины и агрегаты, создающие шум при работе, должны эксплуатиро-
ваться таким образом, чтобы уровни звукового давления и уровни звука на по-
стоянных рабочих местах в помещениях и на территории организации не пре-
вышали допустимых величин, указанных в государственных стандартах. 
При эксплуатации машин, производственных зданий и сооружений, а 
также при организации рабочих мест для устранения вредного воздействия на 
работающих повышенного уровня шума должны применяться: 
технические средства (уменьшение шума машин в источнике его образо-
вания; применение технологических процессов, при которых уровни звукового 
давления на рабочих местах не превышают допустимые, и т.д.); 
строительно - акустические мероприятия в соответствии со строительны-
ми нормами и правилами; 
дистанционное управление шумными машинами; средства индивидуаль-
ной защиты; 
Зоны с уровнем звука свыше 85 дБ должны быть обозначены знаками 
безопасности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной 
защиты запрещается. 
Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах с октавными 
уровнями звукового давления выше 130 дБ в любой октавной полосе. 
Производственное оборудование, генерирующее вибрацию, должно соот-
ветствовать требованиям государственных стандартов. 
Производственные помещения, в которых происходит выделение пыли, 
должны иметь гладкую поверхность стен, потолков, полов и регулярно очи-
щаться от пыли. 
В организации должен быть организован контроль за отложениями про-
изводственной пыли на кровлях зданий и сооружений и своевременным безо-
пасным их удалением. 
Управление затворами, питателями и механизмами на установках для пе-
реработки извести, цемента, гипса и других пылевых материалов следует осу-
ществлять с выносных пультов. 
Полы в помещениях должны быть устойчивы к допускаемым в процессе 







6.9 Монтажные работы 
 
На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается 
выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 
Способы строповки элементов конструкций и оборудования должны 
обеспечивать их подачу к месту установки в положении, близком к проектному. 
Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и наледи 
следует производить до их подъема. 
Строповку конструкций и оборудования следует производить грузоза-
хватными средствами, удовлетворяющими требованиям.  
СНиП 12-03 и обеспечивающими возможность дистанционной расстро-
повки с рабочего горизонта в случаях, когда высота до замка грузозахватного 
средства превышает 2 м. 
Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время пере-
мещения должны удерживаться от раскачивания и вращения гибкими оттяжка-
ми. 
Не допускается пребывание людей на элементах конструкций и оборудо-
вания во время их подъема или перемещения. 
Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элемен-
ты конструкций и оборудования на весу. 
Расчалки для временного закрепления монтируемых конструкций долж-
ны быть прикреплены к надежным опорам (фундаментам, якорям и т.п.). Коли-
чество расчалок, их материалы и сечение, способы натяжения и места закреп-
ления устанавливаются проектом производства работ. Расчалки должны быть 
расположены за пределами габаритов движения транспорта и строительных 
машин. Расчалки не должны касаться острых углов других конструкций. Пере-
гибание расчалок в местах соприкосновения их с элементами других конструк-
ций допускается лишь после проверки прочности и устойчивости этих элемен-
тов под воздействием усилий от расчалок. 
Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в открытых мес-
тах при скорости ветра 15 м/с и более при гололедице, грозе или тумане, ис-
ключающем видимость в пределах фронта работ. Работы по перемещению и 
установке вертикальных панелей и подобных им конструкций с большой па-
русностью следует прекращать при скорости ветра 10 м/с и более. 
Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами кон-
струкций и оборудования до установки их в проектное положение и закрепле-
ния. 
При необходимости нахождения работающих под монтируемым обору-
дованием (конструкциями), а также на оборудовании (конструкциях) должны 
осуществляться специальные мероприятия, обеспечивающие безопасность ра-
ботающих. 
При производстве монтажных (демонтажных) работ в условиях дейст-
вующего предприятия эксплуатируемые электросети и другие действующие 
инженерные системы в зоне работ должны быть, как правило, отключены, за-
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корочены, а оборудование и трубопроводы освобождены от взрывоопасных, 
горючих и вредных веществ. 
Все работы по устранению конструктивных недостатков и ликвидации 
недоделок на смонтированном технологическом оборудовании, подвергнутом 
испытанию продуктом, следует проводить только после разработки и утвер-
ждения заказчиком и генеральным подрядчиком совместно с соответствующи-
ми субподрядными организациями мероприятий по безопасности работ. 
Установка и снятие перемычек (связей) между смонтированным и дейст-
вующим оборудованием, а также подключение временных установок к дейст-
вующим системам (электрическим, паровым, технологическим и т.д.) без пись-
менного разрешения генерального подрядчика и заказчика не допускается. 
При демонтаже конструкций и оборудования следует выполнять требова-
ния, предъявляемые к монтажным работам. 
Во-первых  работы на высоте должны проводиться с использованием 
специализированного оборудования — примерно такого же, как и у горных 
альпинистов. Это и страховка на веревках, и экипировка самого рабочего, и 
особое оборудование и снаряжение. К высотным работам допускаются только 
те мастера, которые прошли специальную подготовку в центрах промышлен-
ных альпинистов, сдали определенные тесты или экзамены и получили до-
пуск.[13]. 
 
7    Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
При реконструкции здания Абаканского молочного завода под торгово-
офисный центр возможны процессы образования выбросов вредных веществ в 
атмосферу при работе механизмов и выполнении отдельных видов работ. 
 Загрязнение атмосферного воздуха в  случае реализации данного проекта 
происходит в результате поступления в него: 
- продуктов сгорания топлива при работе машин и механизмов; 
- сварочных работ; 
- лакокрасочных работ.  
 
7.1 Расчет выброса загрязняющих веществ от автомобилей 
 
При реконструкции здания источниками выделения загрязняющих ве-
ществ являются строительно-дорожные машины и механизмы, сварочные рабо-
ты.  
При строительстве используются механизмы:  
- сварочный агрегат; 
- экскаватор   Hyundai R200W- 7 (59кВт) - 1; 
- бульдозеры  ДЗ-171.1-05    (56кВт) - 1; 
- грузовые автомобили - 1; 
- кран Kobelco RK250. 
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Указанная техника заказывается только на период выполнения опреде-
лённых операций и не находится постоянно на площадке строительства. 
 Расчеты выполняются в соответствии с Методикой проведения инвента-
ризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для автотранспортных 
предприятий, разработанной по заказу Министерства транспорта Российской 
Федерации [20].рисунок 7.1. 
 
  
Рисунок 7. 1 – Стройгенплан 
 
Расчет выбросов загрязняющих веществ выполняется для шести загряз-
няющих веществ: оксида углерода - СО, углеводородов - СН, оксидов азота - 
NОx, , твердых частиц - С, соединений серы, в пересчете на диоксид серы SO2 и 
соединений свинца – Рb. 
К группе грузовые автомобили относятся: автокран, грузовые автомоби-
ли.  
Выбросы i-го вещества одним автомобилем  группы «грузовые автомоби-
ли» в день при выезде с территории или помещения стоянки ki1M  и возврате 
ki2M  рассчитываются по формулам 2.1 и 2.2 [31]: 
гtmLmtmM ххkiххпрkiпрki gbik ,111                                                          (2.1)[31]
 
гtmLmM ххkiххki gbik ,222                                                                         (2.2)[31]
 
 
где kiпрm  - удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя автомобиля 
к-й группы, г/мин, приведены в таблице 1, согласно таблице 2.7[21]; 
Mgвik - выброс i-го вещества, автомобилем к-й группы при движении с ус-




kiххm  - удельный выброс i-го вещества при работе двигателя автомобиля 
к-й группы на холостом ходу, г/мин, приведены в таблице 3, согласно таблице 
2.4[31]; 
tnp - время прогрева двигателя, мин; 
L1, L2 - пробег автомобиля по территории стоянки, км: 
21 хххх t,t  - время работы двигателя на холостом ходу при выезде с террито-
рии стоянки и возврате на неё (мин). 
Расчет выбросов СО одним автомобилем  в день при выезде с территории : 
гM ki 86,50129.2174,01.6531  . 
 
Расчет выбросов СН одним автомобилем  в день при выезде с территории  
 
гM ki 5,71245.0174,00.154.01  . 
 
Расчет выбросов  NO2 одним автомобилем  в день при выезде с территории  
 
гM ki 69,17120,1174.00.450,11  . 
 
Расчет выбросов  C одним автомобилем  в день при выезде с территории  
 
гM ki 73,01204.0174.03.0504.01  . 
 
Расчет выбросов  SO2 одним автомобилем  в день при выезде с террито-
рии  
 
гM ki 66,0121.0174.054.05113.01  . 
 
Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно 
для каждого периода года по формуле 2.7 [31] 
 











                           (2.3)[31] 
 
где В  - коэффициент выпуска (выезда); 
NK - количество автомобилей к-й группы на территории или в помещении 
стоянки за расчетный период; 
Dp - количество дней работы в расчетном периоде, 95 дней; 












где Nкв  - среднее за расчетный период количество автомобилей к-й группы, вы-






























Максимально разовый выброс i-го вещества Gi рассчитывается для каж-















                                             (2.5)[31] 










































7.2 Расчёт выбросов загрязняющих веществ при работе техники  
 
Валовый и максимально разовый выброс загрязняющих веществ опреде-
ляются для территории строительной площадки. При работе двигателя бульдо-
зера ДЗ-171.1-05  и экскаватора Hyundai R200W- 7 выброс i-го вещества одной 
машины к-й группы в день при выезде с территории предприятия M'ik, и возвра-
те M''ik рассчитывается по формулам 
 
M'ik = (mnik · tn + mnpik · tпр + mgвik · tgв1 + mxxik · txxl) 10
-6т                    (2.6)[31] 
 
где mnik - удельный выброс i-го вещества пусковым двигателем, г/мин; 
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mnpik - удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя машины            
k-й группы, г/мин; 
mgвik - удельный выброс i-го вещества при движении машины k -й группы по 
территории с условно постоянной скоростью, г/мин; 
mxxik - удельный выброс i-го компонента при работе двигателя на холостом 
ходу. г/мин; 
tn, tпр - время работы пускового двигателя и прогрева двигателя согласно 
таблице 2.5 [31], мин ; 
tgв1, tgв2 - время движения машины по территории при выезде и возврате со-
гласно таблице 2.6 [31], мин; 
tхx1, txx2 - время работы двигателя на холостом ходу при выезде и возврате 
согласно таблице 2.7 [31], мин. 



































Валовый годовой выброс i-го вещества ДМ рассчитывается для каждого 
периода года по формуле 
 
т/год                                                                  
где Dфк - суммарное количество дней работы ДМ к-й группы в расчетный пери-
од года ;   Dфк = Dp · N, 
      Dp - количество рабочих дней в расчетном периоде; 
      Nk - среднее количество ДМ к-й группы, ежедневно выходящих на линию. 




Валовый годовой выброс CO Ml=0,00003143 *2=0,00006286 т/год  
Валовый годовой выброс CH Ml=0,00000764*2=0,00001528 т/год  
Валовый годовой выброс  NO2 Ml=0,00000952*2=0,00001904 т/год  
Валовый годовой выброс  С Ml=0,0000007*2=0,0000014 т/год  
Валовый годовой выброс SO2 Ml=0,00000105 *2=0,0000021т/год 
Максимально разовый выброс i-го вещества Gi рассчитывается для каж-
дого месяца по формуле 2.5 [31]: 
                      
 
где txx – время работы двигателя на холостом ходу при выезде и возврате (в 
среднем составляет 1 мин.); 
       N'k – наибольшее количество ДМ, выезжающих со стоянки в течение одно-
го часа. 
Величина tпp практически одинакова для различных категорий машин, но 
существенно изменяется в зависимости от температуры воздуха (таблица 
2.7[31]). 
Общие валовые и максимально разовые выбросы от передвижных источ-
ников определяются суммированием выбросов одноименных загрязняющих 
веществ от всех групп автомобилей и дорожно-строительных машин. 
 
CO - Gi=31,43*2/3600=0,01746г/с. 
  
СН - Gi=7,64*2/3600=0,00424г/с. 
  
NO2 - Gi=9,52 2/3600=0,00528г/с. 
  
C - Gi=0,7 *2/3600=0,00038г/с . 
 




При работе двигателя крана RK250 
Выброс i-го вещества одной машины к-й группы в день при выезде с тер-
ритории предприятия M'ik, и возврате M''ik рассчитывается по формулам 
 
M'ik = (mnik · tn + mnpik · tпр + mgвik · tgв1 + mxxik · txxl) 10
-6
,                       
 
где mnik - удельный выброс i-го вещества пусковым двигателем, г/мин; 
mnpik - удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя машины к-
й группы, г/мин; 
mgвik - удельный выброс i-го вещества при движении машины к-й группы 
по территории с условно постоянной скоростью, г/мин; 
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mxxik - удельный выброс i-го компонента при работе двигателя на холостом 
ходу. г/мин; 
tn, tпр - время работы пускового двигателя и прогрева двигателя согласно 
таблице 2.5 [31], мин ; 
tgв1, tgв2 - время движения машины по территории при выезде и возврате со-
гласно таблице 2.6 [31], мин; 
tхx1, txx2 - время работы двигателя на холостом ходу при выезде и возврате 
согласно таблице 2.7 [31], мин. 



































Валовый годовой выброс i-го вещества ДМ рассчитывается для каждого 
периода года по формуле: 
т/год                                                                      
 
где Dфк - суммарное количество дней работы ДМ к-й группы в расчетный пери-
од года; 
 
Dфк = Dp · Nk, 
 
Dp – количество рабочих дней в расчетном периоде; 
Nk – среднее количество ДМ к-й группы, ежедневно выходящих на линию. 




Валовый годовой выброс 
 
CO Ml=0,0001727 *67=0,0115709т/год. 
 
Валовый годовой выброс 
 
 CH Ml=0,00002912*67=0,00195104 т/год. 
 
Валовый годовой выброс. 
 
NO2 Ml=0,000114*67=0,007638 т/год . 
 
Валовый годовой выброс  
 
 С Ml=0,00000007*67=0,00000469 т/год . 
Валовый годовой выброс 
 
SO2 Ml=0,0000124 *67=0,0008308т/год. 
 
Максимально разовый выброс i-го вещества Gi рассчитывается для каж-
дого месяца по формуле 2.5 [21] 
 
                          
 
где txx - время работы двигателя на холостом ходу при выезде и возврате (в 
среднем составляет 1 мин.); 
N'k - наибольшее количество ДМ, выезжающих со стоянки в течение од-
ного часа. 
Величина tпp практически одинакова для различных категорий машин, но 
существенно изменяется в зависимости от температуры воздуха (таблица 
2.7[31]).   Общие валовые и максимально разовые выбросы от передвижных ис-
точников определяются суммированием выбросов одноименных загрязняющих 
веществ от всех групп автомобилей и дорожно-строительных машин. 
 
CO - Gi=172,7*1/3600=0,0479г/с        СН - Gi=29,12*1/3600=0,00808г/с  
 
NO2 - Gi=114,0 *1/3600=0,0316 г/с        C - Gi=0,07 *1/3600=0,000019г/с  
 
SO2  -  Gi=12,4*1/3600=0,0034 г/с. 
данные приведены в таблице 7.1 
 
Таблица 7.1   – Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ при работе двига-
телей машин 
 




Выброс, т/год Выброс, г/с 
1 2 3 4 
1 Углерод оксид СО 0,01719 0,0853 
2 Азота диоксид NO2 0,01269 0,0558 
3 Углерод С 0,00020 0,00119 
4 Углеводород СН 0,00409 0,02032 




7.3 Расчет выбросов загрязняющих веществ, при нанесении 
лакокрасочных покрытий 
 
Краска марки ПФ-115 (бутилацетат 50%, ксилол 50%, уаитспирит 50%, 
доля летучей части 45%, доля сухой части 55%),  растворитель марки – 
646(ацетон 7%, н-бутиловый спирт 15%, бутилацетат 10%, толуол 50%, этило-
вый спирт10%, 2- этоксиэтанол 8%, доля летучей части 100%).Грунтовка ГФ-
017(ксилол 100%, доля летучей части 51%,доля сухой части 49%) , способ ок-
рашивания- пневматический. 
В начале определяем валовый выброс аэрозоля краски (в зависимости от 





                                                                                
 
где m = 91 кг - количество израсходованной краски за год; 
к  - доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах ок-
раски, % , определяется по таблице  3.4.1[31]; 
f1 - количество сухой части краски, в % по таблице 3.4.2 [31]. 
 
Мк= 91 * 55% * 30% *10
-7
= 0.0000015 т/год. 
 
Валовый выброс летучих компонентов в растворителе и краске, если ок-
раска и сушка проводятся в одном помещении, рассчитывается по формуле 
3.4.2 [31] 
 
  годтffmfmM piкpipip /,1010 5221                                                        
 
где m1 = 10,1 кг - количество растворителей, израсходованных за год; 
f2 - количество летучей части краски в %  по таблице 3.4.2[31]; 
fpip - количество различных летучих компонентов в растворителях, в %  по 
таблице 3.4.2[31]; 
fpiк - количество различных летучих компонентов, входящих в состав крас-
ки (грунтовки), в % по таблице 3.4.2[31]. 














































Максимально разовое количество загрязняющих веществ, выбрасывае-
мых в атмосферу, определяется в граммах за секунду в наиболее напряженное 
время работы, когда расходуется наибольшее количество окрасочных материа-








                                                             
 
где t = 8 часов- число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц; 
n = 5 - число дней работы участка в этом месяце; 
'P - валовый выброс аэрозоля краски и отдельных компонентов растворите-
лей за месяц, выделившихся при окраске и сушке, рассчитанный по формулам 
3.4.3 для окрасочного помещения и  3.4.4. для помещения сушки. 
 
Мiokp px = Мi р ·  'р · 10 -5 , т/год                                                         (3.4.3)[31] 
 
Мi суш px = Мi р ·  ''р · 10 -5 , т/год   ...                                                  (3.4.4)[31] 
 
Общая сумма валового выброса однотипных компонентов определяется 
по формуле 
 
М'об = Мiokp px + Мi суш px + .... т/год                                                    (3.4.5)[31] 
 
для окрасочного помещения 




М2okp px = 0.00001· 25 · 10 -5=0,0000000025, т/год. 
 
М3okp px = 0.00005· 25 · 10 -5=0,0000000125, т/год. 
 
М4okp px = 0.00001· 25 · 10 -5=0,0000000025, т/год. 
 
М5okp px = 0.00001· 25 · 10 -5=0,0000000025, т/год. 
 
М6okp px = 0.000008· 25 · 10 -5=0,000000002, т/год. 
 
М7okp px = 0.0002· 25 · 10 -5=0,00000005, т/год. 
 
М8okp px = 0.0002· 25 · 10 -5=0,00000005, т/год. 
для помещения сушки 
 
М1 суш px = 0.000007 · 75 · 10 -5=0.00000000525 , т/год. 
 
М2 суш px = 0.00001 · 75 · 10 -5=0.0000000075 , т/год. 
 
М3 суш px = 0.000005 · 75 · 10 -5=0.0000000375 , т/год. 
 
М4суш px = 0.00001 · 75 · 10 -5=0.0000000075 , т/год. 
 
М5 суш px = 0.00001 · 75 · 10 -5=0.0000000075 , т/год. 
 
М6 суш px = 0.000008 · 75 · 10 -5=0.000000006 , т/год. 
 
М7 суш px = 0.0002 · 75 · 10 -5=0.00000015 , т/год. 
 
М8 суш px = 0.0002 · 75 · 10 -5=0.00000015 , т/год. 
 
Общая сумма валового выброса однотипных компонентов 
М'об 
=0,00000000539+0,00000001+0,00000005+0,00000001+0,00000001+0,000000008
+0,0000002+0,0000002=0,0000005  т/год. 





















































Таблица 7.2 – Выбросы в атмосферу при нанесении лакокрасочных покрытий 
№ п/п Загрязняющее вещество 
Расчетные показатели 
Выброс, т/год Выброс, г/с 
1 2 3 4 
1 Ацетон 0.0000000054 0.000000375 
2 Бутилацетат 0.00000001 0.0000069 
3 Толуол 0.00000005 0.00000034 
4 Небутиловый спирт 0.00000001 0.0000069 
5 Этиловый спирт (этанол) 0.00000001 0.0000069 
6 2-этоксиэтанол 0.0000000008 0.00000055 
7 Ксилол 0.0000002 0.00000138 
8 Уайт-спирит 0.0000002 0.00000138 
 
7.4 Расчет выбросов загрязняющих веществ при сварке и резке 
металлов 
 
При проведении монтажных работ применяется электродуговая сварка 
штучными электродами, а также газовая резка металла. Количество выделяю-
щихся загрязняющих веществ при сварке зависит от марки электрода и марки 
свариваемого металла, типа швов и других параметров сварочного производст-
ва. 
АНО6 (сварочная аэрозоль 16,7г/кг, марганец и его соединения 
1,73г/кг, железа оксид 14,97г/кг). Расчет валового выброса загрязняющих ве-
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где cig = - удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества, г/кг рас-
ходуемых сварочных материалов  по таблице 3.6.1 [31]; 

















                                                          
 
где b=48 кг - максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в 
течение рабочего дня, кг, 
t =4 часа- “чистое” время, затрачиваемое на сварку в течение рабочего дня. 
G
c
марганец=( 1.73*48)/ 4*3600= 0.0057 г/с 
G
c
оксид железа=( 14,97*48)/ 4*3600= 0.049 г/с 
 
Валовый выброс при газовой резке определяется для каждого газорежу-
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где Pig  - удельный выброс загрязняющих веществ в г/час по таблице 3.6.3[31]; 
 
t =4 часа  -“чистое” время газовой резки металла в день; 
 





Мржелеза оксид = 129.1*4*4*10
-6=0.00206 т/г. 
 
Мруглерода оксид = 63.4*4*4*10
-6=0.00101 т/г. 
 
Мразота диоксид = 64.1*4*4*10
-6=0.00102 т/г. 
 
Максимально разовый выброс при газовой резке определяется по 
формуле 3.6.4 [31]: данные приведены в таблице 7.3 








                                                                                                 
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азота диоксид = 64.1/3600=0.0178 г/с. 
 








Выброс, т/год Выброс, г/с 
1 2 3 4 
1 Марганец 0.0000304 0.0005278 
2 Железа оксид 0.00206 0.03586 
3 Углерода оксид 0.00101 0.0176 
4 Азота диоксид 0.00102 0.0178 
 
Величина суммарного выброса загрязняющих веществ за весь период 
строительства объекта рассчитана в программе ОНД-86 калькулятора  
приведена в таблице 7.4  




Выбросы загрязняющих веществ 
период строительства 
Gi, г/с Cm, ед. ПДК Код Наименование 
1401 ацетон 0,000048 0,0000 
1210 бутилацетат 0,000069 0,0000 
Код Наименование   
0621 толуол 0,00034 0,0000 
2433 Небутиловый спирт 0,000069 0,0000 
1061 Этиловый спирт 0,000069 0,0000 
1119 2-этоксиэтанол 0,000055 0,0000 
0616 ксилол 0,00138 0,0002 
2752 Уайт-спирит 0,00138 0,0000 
0143 марганец 0,006228 0,7769 
0123 Железа оксид 0,4076 5,7947 
0337 Углерода оскид 0,10296 1,1062 
0301 Азота диоксид 0,07368 2,1702 
0328 углерод 0,001199 0,0163 
0415 углеводород 0,02032 0,0007 
0330 Сернистый ангидрид 0,0034 0,0193 
 
Для расчета суммарных выбросов  выбираем группу  суммации 6009 - 
(0301, 0330) согласно документу «Перечень и коды веществ, загрязняющих 
атмосферный воздух», С.-Петербург, 1998г.  Коэф. потенциирования (КП): 1,0 
  
Таблица 7.5 –  Вещества входящие в группу суммации. 
 
Эффект суммации – это однонаправленное неблагоприятное влияние на 
организм нескольких разных веществ. 
Фоновое загрязнение 
Код Наименование Пдк, мг/м3 Коэф. оседания 
0301  азота диоксид  0,0850  1,0  
0330  сернистый ангидрид  0,5000  1,0  
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Содержание химических веществ в почвах территорий, неподвергающих-
ся техногенному воздействию или испытывающих его в минимальной степени. 





Номер источника Выброс, г/с Cm, ед. ПДК Xm, м Um, м/с 




0,019000  0,5544  58,2  7,3  




0,005280  0,0734  75,5  1,9  
0301  азота ди-
оксид 
Кран RK250 0,031600  0,4392  75,5  1,9  
0301  азота ди-
оксид 
Резка металла 0,017800  1,1032  37,7  1,7  




0,002000  0,0099  58,2  7,3  




0,000580  0,0014  75,5  1,9  
0330  сернистый 
ангидрид 
Кран RK250 0,003400  0,0080  75,5  1,9  
Таблица 7.7 – Суммарный выброс и сумма Cm по всем источникам[29] 
Код вещества Выброс, г/с Cm, ед. ПДК 
0301  0,073680  2,1702  
0330  0,005980  0,0193  
ИТОГО  0,079660  2,1895  
ИТОГО с учетом КП  0,079660  2,1895  
 
ОНД – 86 «Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вред-
ных веществ, содержащихся в выбросах предприятий» позволяет рассчитать 
максимальные значения концентраций и их рассеивание. Расчет показал, что 
работа сопровождается минимальными выбросами вредных веществ в 
атмосферу, поэтому строящийся объект существенного вредного влияния на 




Таблица 7.8 – Основные виды отходов, образующихся в процессе  строительст-
ва[27] 
 






Отходы, образующиеся при строительстве 
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Деревянная тара и незагрязненные 
древесные отходы 
1720100 4  
Рубероид 1870500 4  
Бумажные мешки из-под сырья 
(цемент)      
1871707 4  
Прочие отходы бумаги и картона 1872000 -  
Бой бетонных изделий 3142707 -  
Бой железобетонных издели 3142708 -  
Бой керамической плитки 3140702 -  
Отходы от разборки зданий 3991100 -  
Прочие отходы лакокрасочных материалов 5556900 -  
Бой керамической плитки 3140729 -  
Пыль щебеночная 3140901 4  
Остатки битума и асфальтобетон-
ной смеси 
3141000 4  
Керамзитовая пыль 3142704 4  
Цемент (пыль, порошок, комки) ис-
порченный, загрязненный и его ос-
татки 
3143600 4  
 
При строительно-монтажных работах образующиеся строительные отхо-
ды складируются на специально отведённой площадке. Для сбора отходов от  
бытовых помещений предусмотрена установка контейнера для ТБО.  
Накопления отходы будут вывозиться автотранспортом на полигон  ТБО 
по мере заполнения специальных контейнеров под строительные отходы. 
 
Вывод и рекомендации  
 
В период строительства будет оказываться негативное воздействие на ат-
мосферный воздух за счет выхлопных газов автотранспорта, работающего на 
стройплощадке. Увеличатся физическое (шумовое) воздействие, в период рабо-
ты строительной техники. Вся растительность будет уничтожена, вместе с поч-
венным покровом (насыпным грунтом). В период ведения строительных работ 
будет образовываться, и накапливаться строительный мусор, который планиру-
ется вывозить со строительной площадки сразу по мере заполнения мусорных 
контейнеров. Все перечисленные воздействия являются временными и будут 
устранены после сдачи объекта в эксплуатацию. 
Концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны, а также уровни 
шума и вибрации на рабочих местах не должны превышать установленных са-
нитарных и гигиенических нормативов (СанПиН 2.2.3.1384-03 «Гигиенические 
требования к организации строительного производства и строительных работ»). 
Машины и агрегаты, создающие шум при работе, следует эксплуатиро-
вать таким образом, чтобы уровни звука на рабочих местах, на участках и на 
территории строительной площадки не превышали допустимых величин, ука-
занных в санитарных нормах. Ввиду значительных величин выбросов пыли не-
органической в атмосферный воздух при производстве земляных работ, выбро-
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сов загрязняющих веществ от дорожно-строительных машин, а также выбросов 
загрязняющих веществ, при сварочных работах, данный объект вредного воз-
действия на окружающую среду в период строительства оказывает.  
В связи с тем, что проектируемый объект будет подключен к централизо-
ванным системам водоснабжения, теплоснабжения и водоотведения - негатив-
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